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Zpravy z redakce

Reklamni plocha

B\

> ERMES Ceska republika zapojena!

Na tiskové konferenci v hotelu Holiday Inn 4. prosince, kte-  nez étyficet signatafd prvniho high speed pagingového systé-
ra nasledovala po zasedani fidici skupiny The ERMES Memo-  mu v Evropé i mimo ni.
randum of Understanding (MoU), bylo oznameno, ze CTU Systém ERMES pouziva frekvenci 169,425 — 169,825 MHz
udélil dvé nové licence pro ERMES high speed paging. Jedna (16 kandll po 25 kHz). Vyhody pageru pro ERMES: je napéjen
se o spole¢nost Radiokontakt OPERATOR a.s., ktera u nés jiz  tuzkovou baterii, ktera vydrzi Sest mésicd; je mozno posilat zpra-
nékolik let provozuje vefejnou radiokontaktni sluz- vu az o 1 000 znacich; zajimavé zakladni tarify - jednora-
bu Operator (systém RDS), a MULTITONE CZ "> zovy piipojovaci poplatek kolem 2 000 K&, zakladni
s.r.0., ktera instalovala neverejné radiokontaktni meésicni tarif jiz od 49 K& (podle programu sluzeb).
systémy. Licence je mimo jiné zavazuje dosah- V prodeji budou také pagery v podobé PCMCIA
nout 80% pokryti populace CR do konce roku karet pro pouziti v notebooku a laptopu. Operatofi
1998. Do konce roku 1997 by méla byt pokryta nabizeji ale i dalSi sluzby, jako je zasilani tzv. ran-
vétsi mésta. Soucasny stav pokryti spolecnosti ) nich novinek (datum, jmeniny, aktualni zpravy, kur-
Radiokontakt OPERATOR je Praha, Hradec Kra- &% zovni listek, pfedpovéd pocasi); zprava o pfijmu
lové, Pardubice (tato mésta jsou jiz vzajemné propojena), PI-  e-mailu; samoziejmosti je hromadné rozesilani zprav a mezi-
zen (zbyva propojit s Prahou), Brno a Ostrava. Na rozdil od  narodni roaming. Velmi pfijemné je ujiSténi operatord, Ze jsou
systému RDS muze ERMES slouzit nejen profesionalim, ale v jednani s provozovateli mobilnich telefonnich siti o spole¢ném

je urCen vyslovené ,pro kazdého*. pouzivani anténnich stozaru, takZze se snad nestane, ze tzemi
Za zminku jisté také stoji, ze mezinarodni zasedani fidici  nasi republiky bude poseto lesem antén.
skupiny The ERMES Memorandum of Understanding ve dnech MU(zZe nés tedy tésit, Ze jsme se alespori v oblasti nékterych

2. a 3. prosince bylo historicky prvni ,prazské” a hosty bylo vice  novych $pic¢kovych technologii zapojili do Evropy.

Vazeni ¢tenafi,

do 5. dilu serialu o filtraci a aktivnich filtrech se vloudilo nékolik nepfesnosti a chyb. Prosime Vas o pochope-
ni a otiskujeme spravnou podobu. Opravte si v €isle 9/97 na strané 25 v prostfednim sloupci tuto ¢ast:
Pro mezni kmitoCty f, a f_dolni a horni propusti a jejich zesileni A pfi zapojeni univerzalniho filtru na obr. 1 plati tyto vztahy:

f,=1 = 1/(2pRC) A,=a.b
a pro stfedni kmitocet f, zesileni A a Cinitel jakosti PP a PZ:
f = 1/(2pRC) A=a Q=1/b

ozn.: O téchto veliginach jsme se dosud nezminili, tedy -
f =mh, kde f,, f, jsou kmitoCty, pfi kterych se pfenos lisi o 3 dB od velikosti pfenosu pfi f, jak ukazuje obr. 2 a, b. Rozdil f_ - f, se
nazyva Sitka pasma a Q = f/(f ) je Cinitel jakosti.
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Konstrukce

Kytarovy booster

stavebnice ¢. 336

Hudebnich efektd existuje v dnesni dobé nepreberné mnozstvi v riznych cenovych rela-
cich. Booster je prvni z fady nejen kytarovych efektt, které pro vas redakce pripravuje.
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Obvod sestava z predzesilovace,
kompresniho zesilovate a omezovace
s filtrem. Vstupni zesilovag je tvofen tran-
zistorem T1 z jehoZ kolektoru se odebira
signal k daldimu zpracovani. Déli¢ R1,
R2 nastavuje pracovni bod tranzistoru,
neblokovany rezistor R4 zavadi do toho-
to stupné malou zpétnou vazbu. Vstupni
napéti do kompresniho zesilovace se
nastavuje potenciometrem P1 a tim se
ovliviuje charakter vysledného zvuku.

Napéti z potenciometru postupuje
na bazi zesilovaciho stupné T2 pres di-
odovy omezova¢ D1, D2, D4, D5. Proto-
7e diody v tomto pfipadé pracuji
v zaoblené Césti svych charakteristik,
chovaji se vlastné jako nelinearni na-
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Obr. 2 - Plosne spole a rozmisténi soucastek

Obr. 1 - Schéma zapojeni
pétové zavisly odpor. Ten tvofi spolu
s R5 proménny déli¢, takze pfi vy$8im
vstupnim napéti se napéti na bazi T3 sni-
Zuje. K tomu pfispiva i zpétna vazba
z T3,ktery pracuje jako emitorovy sledo-
va¢ s nizkou vystupni impedan-
ci.Vysledkem je v urcitych mezich témér
konstantni vystupni napéti.

Za oddélovacim stupném T3 je zapo-
jen vlastni booster sloZzeny z diodového
omezovace a dvojitého RC filtru ktery
upravuje kmito¢tovou charakteristiku ce-
Iého obvodu.

Zafizeni neni ur€eno pro zadnou ur-
Citou krabi¢ku vzhledem k rozdilnym po-
tfebam kazdého hudebnika. Pfi peclivém
osazeni bude booster pracovat na prvni
zapojeni. Diky malé spotfebé
(okolo 5 mA) je vhodnym na-
pajecim zdrojem napf. 9V ba-
terie.

Seznam soucastek

R1 470k  RR 470K
R2 56k RR 56K
R3 6k8 RR 6K8
R4 100R RR 100R
R5 15k RR 15K
R6 1MO RR 1M
R7,12 4k7 RR 4K7
R8 68R RR 68R
R9 100k  RR 100K
R10 10k RR 10K
R11, 13-15 22k RR 22K
C1, 3, 6,

8,9, 10:4p7/35V E4M7/35VM
C2,7 470p CK 470P

tUcc
O

C4,5 47p/16V  E47M/16V
C11 4n7  CF1 4N7
C12 47n CF1 47N
P1 50k/N PC16MLKO050
D1-6 1N4148 1N4148
D7-10 BAT46 BAT46
T1-3 BC547C BC547C

Stavebnici Ize objednat v redakci na-
Seho ¢asopisu pisemné, faxem nebo te-
lefonicky na Cisle 24 81 88 86, pfipadné
zakoupit v prodejnach GM Electronics.
Soucasti stavebnice jsou vSechny dily
dle seznamu soucastek - véetné predvr-
taného ploSného spoje. Cena stavebni-
ce je 130 K¢ véetné DPH.

T
i R
—r iy 5

Obr. 3 - Osazeny booster

:3d Radio plus




Konstrukce

Cislicovy displej

se seriovym vstupem i vystupem dat

stavebnice ¢. 335

Pfi navrhu m|kropomtacovych zarlzenl se casto setkavame s problemem navrhu obvodove jednoduche zobrazovaCI

8
e S
o\

jsou energetlcky nenarocné a jejich cena je jiz v dnesni dobé pfijatelna. Maji vSak nékolik nevyhod. Jako prvni Ize uvest
jejich operaéni teplotu, ktera se ve vétsiné pripadd pohybuje od 0°C. LCD displeje pro pouziti do zapornych teplot jsou jiz
drahé a obtiznéji sehnatelné. Druhou nevyhodou je jejich necditelnost z vétsi vzdalenosti a za tmy (bez pouziti prosvétlovaci
folie). U displeju LED se miizeme jednoduse rozhodnout pro riiznou velikost a barvu znakt. Jejich nevyhody jsou jasné.
Jsou to vétsi energeticka narocnost a jejich necitelnost pri pfimém osviceni sluncem nebo silnym zdrojem svétla.

Ukolem navrhéafe je tedy rozhodnout
se, v jakém prostfedi bude zobrazovaci
jednotka pracovat, jaka je nutnost Citel-
nosti a v neposlednim pfipadé jeji cena.
Pro jednoduché aplikace se nabizi feSe-
ni vyuziti CMOS sérioparalelnich prevod-
nikld 4094 jako stfadace informaci
a budiéd LED.

Popis obvodu 4094

Integrovany obvod 4094 je osmibi-
tovy pfevodnik sériovych dat na para-
lelni, ktery obsahuje 8-bitovy shift
registr a 8-bitovou latch s tfistavovym
vystupem. Vstupni data jsou pfivade-
na na vstup D (DATA IN, SERIAL IN)

a jsou postupné zapisovana do schift
registru za pomoci vzestupné hrany
hodinového signalu CLOCK (CLK). Na
paralelni vystup jsou pfeneseny pfe-
pisem na latch log.1 signalu STROBE
(STR). Vystup Ize uvést do tfetiho sta-
vu pfivedenim log.0 na vstup OE (out-
put enable). Sériova vstupni data se
postupné zapisuji a posouvaji v schift
registru a vystupuji na vystupech Qs
a Qs*. Na vystup Qs jsou pfepsany na-
béZnou hranou a na vystup Qs* se-
stupnou hranou hodinového signalu.
Tyto vystupy jsou vhodné ke kaskad-
nimu spojeni dal$ich obvodu. Je-li sig-
nal STROBE trvale pfipojen na log.1,

X1

jsou zapisovana sériova data okamzi-
té pfitomna na paralelnich vystupech.
Pfi STROBE = log.0 je provadén zapis
dat do schift registru a data na vystupu
jsou zachovana. Na obr.1 je blokové
schéma a logicky diagram obvodu
tab.1 je pravdivostni tabulkou obvodu
4094.

Navrh obvodového
schématu displeje
Pro praktickou konstrukci byly vybra-
ny zelené Cislicovky LED HDSP5603 se
spole¢nou katodou. Jako sérioparalelni
prevodnik a budi¢ jsou pouzity jiz popsa-
né obvody 4094. Samotné Cislicovky jsou
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Obr. 1 - Casovy diagram a blokové schéma 4094 Obr. 2 - Schéma zapojeni ¢islicového displeje
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Konstrukce

LK - aE sTR o Faralelni vystupy | sériowé wystupy

a1 EH L5 Qs
I L % % z z a7 .z
1 L A A et et bz o
_I H L ¥ bz. Iz a7 .z
I H H L L 2, -1 2T .z
_I H H H H 3 -1 ot .z
1 H H H b b.z bz, 27

4- zména log. drovne Z - wysoka impedance

bz -beze zmény 0OE - vstup uvalnéni

Tab. 1 - Pravdivostni tabulka obvodu 4094

buzeny prevodnikem staticky. Jednotlivé
segmenty se rozsvécuji zapsanim log.1
do pfisludné posice registru. Pro napéje-
ni desky je zvoleno stejnosmérné stabi-
lizované napéti 5 V. Pro vétsi svitivost
Cislicovek je mozné pouzit napajeci na-
péti 6 V, pficemz rozhodovaci uroven
vstupl pro log.1 je 4,5 V.

Na obr. 2 je schéma zapojeni &tyicis-
licového displeje. Vstupni data pfichaze-
ji pfes konektor K1 do 101 a vystupuji
pfes druhy konektor K2 ven. Tim je umoz-
néno fazeni teoreticky nekone¢né mno-
ho displeji za sebou. Prabéhy vstupnich,
vystupnich a Fidicich signall jsou totoz-
né s pravdivostni tabulkou obvodu 4094.

Propojeni mezi pfevodnikem a ¢isli-
covkami bylo navrzeno s ohledem na co
nejjednodusi navrh plodného spoje a na
jeho minimalni velikost. Data jsou tedy
zapisovand postupné na Cislicovky zle-
va po segmentech e, d, f, g, dp, ¢, a, b.
V pro- gramech mikroprocesorovych apli-
kaci je nejjednodusi dekdédovani jednot-
livych Eislic pfes tabulku.

Prakticka konstrukce
a oziveni

Displej je postaven na oboustranném
prokoveném plo$ném spoji FR4, tloust-
ka materialu 1.5 mm, tloudtka médi
17 ym. Pro stavbu Ize pouzit ploSny spoj
s neprokovenymi otvory, je v8ak nutné
proletovat pfislusné spoje za pomoci
dratku z obou stran a katody Cislicovek
ze strany A i B. Obvody 4094 a konden-
zator jsou v pouzdru SMD a jsou osaze-
ny ze strany spoja A. Pfed vlastnim
pajenim je vhodné souc¢astky SMD nale-
pit na plodny spoj kapkou desetiminuto-
vého epoxidu. Cislicovky jsou osazeny
ze strany soucastek B. Vstupni a vystup-

Obr. 3 - Pohled na displej zespoda

12/97

ni konektor je vyroben rozlomenim ko-
nektoru S1G20 na dily po 7mi pinech a
tyto dily jsou potom osazeny ze strany
spojl A. Na obr. 5 je zobrazen plo$ny spoj
ze strany A, na obr. 6 je strana B, obr. 7
ukazuje rozlozeni soucastek strany A a
nakonec obr. 8 rozloZeni soucastek stra-
ny B.

S vlastnim ozivenim pfi spravném
osazeni nejsou zadné problémy. Dllezi-
ta je pecliva kontrola spojii a nahodnych
zkratll na desce po pajeni. Po pfipojeni
stejnosmérného stabilizovaného napé-
jeciho napéti 5 V a signald E (output ena-
ble) a S (strobe) na log.1 se na displeji
rozsviti ndhodna kombinace dat. Postup-
nym pfivadénim poZadovanych dat na
vstup Din (data input) za soucinnosti vze-
stupnych hran hodinovych impulst C
(clock) pfepiSeme nahodna data daty po-
zadovanymi. Pfepojenim signalu S na
log.0 a zapisem dat do obvodu displaye
se stav na cislicovkach nezméni, av8ak
data jsou uchovana v internim registru.
Teprve po opétovném pfipojeni log. 1 na
vstup S se data prepiSou na vystupni latch
a zobrazi. Pfipojenim log. 0 na vstup E
(enable) cely display zhasne. Pfi celém
procesu zapisu data vystupuji z vystup-
niho konektoru na pinu Dout (data out-
put). Tento vystup Ize propojit jednoduse
s dalSi deskou displeje se vstupem Din

a tak postupné cely displej rozéiFovat_+_

o dalSi zobrazovaci jednotky. Je v8ak sa-
mozfejmé nutné propojit i ostatni signaly
(C,E,S,+,-).

Pripojeni k mikroprocesoru

Vstup displeje Ize jednoduse pfipo-
jit k jakémukoliv vystupnimu portu pro-
cesoru. Displej je vhodné inicializovat
signaly C =1og.0, E =1lo0g.0, S =log.0,
D = x (jakékoliv Groven). Setfime-li s
vystupnimi porty mikroprocesoru, pfi-
vedeme signal E trvale na log.1. Zhas-
nuti displeje potom provedeme
zapsanim nul do schift registru disple-
je a naslednym pfepsanim na vystup.
V tomto pfipadé se v8ak nevyhneme
kratkému probliknuti nahodného sta-
vu v dobé, kdy dochazi k vlastnimu re-

"‘E\..,....,....,....,..

Obr. 4 - Snimek displeje

setu procesoru a provedeni obsluzné-
ho programu displeje. _ |
Seznam soucastek

DSP1 az DSP4 4 x HDSP5603

101 az 104 4 x 4094 SMD

C1 1 x CK+100N/50V
K1+2 1 x S1G20

PloSny spoj KTE 335

Stavebnici si mizete zakoupit nebo
objednat znamym zpusobem. Soucasti
jsou vSechny dily dle seznamu soucas-
tek, tedy vcetné ploSného spoje s proko-
venymi otvory. Jeji cena je 320 K&.
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Obr. 5 - Strana spoju A
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Konstrukce

N

Konstrukce napajece, jenz ma doda-
vat tak velky proud, klade na konstrukté-
ra zna¢né pozadavky - nejen z hlediska
elektroniky, nybrz i z hlediska umisténi
nékterych soucastek (usmérfiovaci mis-
tek a vykonové tranzistory) na dostatec-
né velkych chladicich profilech. Schéma
zapojeni uvadi klasicky stabilizovany na-
pajec. Dllezitym momentem je volba pfi-
sluSného sitového transformatoru. Sa-
motny stabilizator umoznuje nastaveni
vystupniho napéti v rozsahu od 10 do
16 V pfi vystupnim proudu 15 A. Pokud
by napéti zvoleného transformatoru bylo
pfilis velké, mohlo by dojit v disledku
velké vykonoveé ztraty na tranzistorech T1
az T3 k jejich zni€eni. Optimalni hodno-
tou sekundarniho napéti transformatoru
je pfiblizné 15 V pfi proudovém zatizeni
15 A. Pro ty, ktefi pouziji jiny transforma-
tor (zejména s vy$§im napétim), uvadi-
me mezni parametry tranzistord BD911.

BD911:

Pfipustna max. ztrata: 90 W

Max. proud kolektoru: 15 A

Max. napéti kolektor - emitor: 100 V
Max. teplota pfechodu: 200 °C

WEISCIT

Zdroj pro radiostanice

13,8V,15 A

stavebnice ¢. NEO58

Mustkovy usmérniovac:
Max. pfipustny proud: 20 A

Mustkovy usmériiovag, jenZ je umis-
tén na desce, je mozno nahradit Etyfmi
vykonovymi diodami fady SY, montova-
nymi na chladi¢ich mimo desku. Usmér-
néné napéti je filtrovano pomoci
kondenzatorti C1, C2, C3. Za timto filt-
rem nasleduje stabilizator. Rozdilovy ze-
silova¢ s tranzistory T6 a T7 tvofi
zesilova¢ odchylky vystupniho napéti od
napéti referenéniho. Vzorek vystupniho
napéti, pfivadény k zesilovaci z délice
R5 P2 R6, je porovnavan se stabilnim
napétim na zenerové diodé D1. Tato dio-
da je napajena zdrojem konstantniho
proudu, tvo- fenym T9 a R1. Rozdilové
napéti je pak zesileno tranzistory T5 a T4
a fidi sériovy vykonovy regulacni ¢lanek,
sestaveny z tranzistort T1, T2, T3. Uko-
lem tranzistoru T8 ma byt ochrana pfed
pretizenim. Na originalnim schématu je
na- kreslen omylem tranzistor PNP. Takto
zapojeny tranzistor by vSak byl za vSech
okolnosti otevfeny a zcela by vyradil z
¢innosti D1 T6. Tranzistor, uvedeny v roz-
pisce (BC238, BC548) je typu NPN.
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P |

T8 M4 byt spravné NPN
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Z toho lze usoudit na spravné zapojeni
obvodu ochrany. U T8, jenz ma byt NPN,
je tfeba prohodit kolektor s emitorem. T8
se pak zacne otevirat, jakmile vzorek vy-
stupniho napéti na rezistoru R5 a c¢asti
drahy P2 (jenz je za provozu pfiblizné
roven napéti referencni diody D1, t.j. 6,8
V), klesne pod 6,2 V. Hodnotami souc¢as-
tek, jejich toleranci a nastavenim P1 je
pak dan vysledny prah omezeni proudu
pfi pfetizeni vystupu. Schéma, které zde
uvadime, je jiz opraveno.

Misto usmérriovaciho mustku 20 A Ize
pouzit 4 diody SY 171 (s katodou na pouz-
dru a ¢ervenym napisem), nebo 4 diody
SY 170 (s anodou na pouzdru a ¢ernym
napisem). V obou téchto pfipadech je
nutno pouzit 1 spole¢ny chladi¢ pro 2 di-
ody a 2 mensi oddélené chladi¢e pro
druhé dvé diody. S vyhodou Ize zkombi-
novat oba typy diod (2 x SY 170 a 2 x
SY 171), nebot pak Ize pouzit dva stejné
velké chladice. VSechny tfi kombinace za-
pojeni jsou v pfilozené dokumentaci na-
zorné nakresleny.

Montaz

Montaz je relativné nenaro¢na a pfi
troSe pozornosti a peclivosti ji zvladne
i zacatecnik. Nejprve je vhodné do des-
ky vlozit a pfipajet drobné pasivni sou-
Castky (rezistory, potenciometry, keram.
kond. C5), jakoz i pfivodni a vystupni svor-
ky. Podle pouzitého typu usmérnovace
je tfeba osadit bud’ svorky pro pfivod stfi-
davého napéti (z transformatoru), nebo
stejnosmérného napéti (od chladi¢t
diod).V dalsi fazi lze montovat aktivni prv-
ky (tranzistory) a zbylé vétSi soucastky.
Tranzistor T4 je vhodné opatfit chladi¢em
(z hliniku ¢i médi) s plochou asi 20 cm?2.
Tranzistory T1, T2 a T3 jsou pfipevnény
na chladi¢i a je nutno je zapajet tak, aby
bylo mozno bez obtizi dokon¢it mecha-
nickou montaz. Pro zlepSeni odvodu tep-
la je vhodné potfit plosky tranzistord pred
jejich pfiSroubovanim k chladici silikono-
vou pastou, uréenou pro zmenseni tepel-
ného odporu stykovych ploch. Pfivodni
vodi¢e od transformatoru i propojovaci
vodi¢e diod by mély mit prafez alespori
2,5 mm2a mély by byt co nejkratsi.
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Konstrukce

Uvedeni do chodu

Pfed zapnutim napajeni je nutno zkon-
trolovat, zda je vSe sestaveno spravneé.
Potenciometry nastavit do stfedni polo-
hy. Na vystup pfipojit voltmetr a zapnout
napajeni. Vystupni napéti by mélo byt
v rozmezi 10 az 16 V. Nejprve zkontrolo-
vat, zda se nékteré sou¢astky nadmeérné
nezahfivaji a pak nastavit pomoci P2 vy-
stupni napéti (napfiklad na 13,8 V). Vy-
pnout napajeni a pfipojit zatéz kolem
50 W (napf. automobilovou Zarovku
z hlavniho svétlometu - 55/60 W, - jedno
vlakno). Po zapnuti musi zarovka svitit
plnym jasem. Zméfit opét vystupni napé-
ti a podle potfeby upravit. Pfi zatizeni se
na chladi€ich tranzistort T1, T2, T3 vyviji
znacné mnozstvi tepla, jez je Umérné na-
pétovému spadu na nich a tim na napéti,
jez je pfivadéno z transformatoru.
K nastaveni prahu omezeni vystupniho
proudu slouzi potenciometr P1, nastaveni
vSak neni v popisu uvedeno.

Plny proud zdroje (15 A) Ize pomér-
né snadno vyzkou$et nékolika automo-
bilovymi zarovkami, pfipojovanymi
postupné k vystupu. Kazdé 55W vilakno
pfed- stavuje pfi napéti 13,8 V prakticky
pfesné 4 A odebiraného proudu, takze
se Ctyfmi zarovkami lze dosahnout 16
A. Je v8ak nutno upozornit, Ze tento zdroj
neni dimenzovan na trvale odebirany
maximalni proud. Zdroj je uréen pro na-
pajeni ob¢anskych nebo radioamatér-
skych stanic, kdy prakticka délka relace
(tedy doba zapnuti vysilace a maximal-
niho odebiraného proudu) je velmi krat-
kd (nejvySe nékolik minut) a je
nasledovana minimalné stejné dlouhou
dobou pfijmu (kdy je odbér radiostani-
ce mnohem nizsi). Mlize tak paradoxné
dojit k tomu, ze zdroj bude bez problé-
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Obr. 2 - Rozmisténi soucastek

mu napajet radiostanici, avSak pfi ,la-
boratornim“ zkousSeni pfi déletrvajicim
zatizeni dojde k jeho zniceni.

Pro vy$si naroky Ize doporucit zesile-
ni prdfezu plosnych spojd, jimiz procha-
zi proud zatéze, pfipajenim silnéjsiho
médéného vodie po celé délce kazdé-
ho spoje, zdroj umistit v krytu opatfeném
dostate¢nymi vétracimi otvory, pfipadné
jej vybavit ventilatorem.

Rozmér desky plosnych spojli: 140 x
60 mm.

Seznam soucastek:

T1,T2,T3 BD911

T4 BD135, nebo BD281

T5 BC337

T6,T7 BC308, BC558

T8 BC238, BC548

T9 BF245

D1 BZP683 6V8

D2 az D5 SY170/2, nebo usmérno
vaci mustek 20 A

R1, R3 82 R

R2, R4 1K5

R5, R6 1K

Obr. 3 - Snimek sestavené stavebnice
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R7 100K
R8, R9, R10 0,2R

C1,C2,C3 4700 pF/35V

C4 470 YF a2 2200 pF/16 V
C5 4,7 nfFKC

P1 22K

P2 220R, nebo 470R

Tento ¢lanek je recenze stavebnice,
kterou si mizete zndmym zplsobem
objednat v redakci. Jeji cena je 660 K¢.

SY
170

Sy
170

o
=<

170

%]
=<

170

SY
171

Sy
171

sY
171

sy
171

o
<

170

170

4

w
<

171

[/}
=<

171

Obr. 4 - DalSi varianty
usmeérnovaciho mustku

:3d Radio plus




Konstrukce

mozno rozdélit na dvé

casti, jmenovne na vysoko-

frekvenéni ¢ast (HF) a nizkofrekvenéni
cast (AF).

# Tento FM vysilag je

Nizkofrekvenéni ¢ast zesiluje elektric-
ky signal, poskytovany mikrofonem ¢i
jakymkoli jinym zdrojem, na uroven ne-
zbytnou pro modulaci vysokofrekvenéni-
ho oscilatoru. Jako zesilova¢ je pouzit
tranzistor typu FET, jenz vykazuje zna¢né
vysokou vstupni impedanci, takze je moz-
no k nému pfipojit jakykoli typ zdroje sig-
nalu. Citlivost zesilovace je takova, ze je
mozno k nému pfimo pfipaijit libovolny typ
mikrofonu. Je-li signal pfivadén z jiného
zdroje, je nutno jej pfivadét pres potenci-
ometr, ktery umozni nastavit spravnou uro-
ven, aby nedosSlo k pfemodulovani
vysilaCe (viz. ,pfipojeni NF zdroje“, bod 2).
VF oscilator je pro dosazeni uspokojivé
stability osazen tranzistorem typu FET. In-
dukénost je ze stejného divodu vytvore-
na paskovym vedenim, tvofenym pfimo
na ploSném spoji, coz zaroven zjednodu-
Suje konstrukci. Doladovaci kondenzator

100 MHz FM Tx

Maly FM vysilac

stavebnice Velleman ¢. K1771

umoznuje nastavit kmitocet oscilatoru v
rozmezi od 100 do 108 MHz. Kmitoctova
modulace je realizovana varikapem (na-
pétoveé zavislym kondenzatorem). Montaz
neni naro¢na a pfi peclivém provedeni by
nemélo dojit k Zadnym problémum.

Pfipojeni zdroju NF signalu

Parametry vstupu:

Vstupni impedance: 1 M
Vstupni citlivost: 5 mV

Max. napéti na vstupu: 10 mV

1) Pripojeni mikrofonu

Jakykoli typ mikrofonu je mozno nor-
malné pfipojit pfimo na vstup. Pomoci trim-
ru R4 Ize nastavit dostate¢nou hloubku
modulace bez zkresleni a bez nebezpe-
¢i vzniku harmonickych signald.

Je-li pouzit elektretovy mikrofon, je
nutno navic pfivést napajeci napéti pro
jeho vnitini pfedzesilovag. Lze to jedno-
duse zajistit pomoci pfidavného rezisto-
ru 27k, zapojeného mezi kladny pol
napajeni (+) a kladny vyvod mikrofonu
(+). Mikrofon musi byt pfipojen ke vstupu

vysilace tak, aby jeho zaporny vyvod (-)
byl pfipojen na zem.

2) Pripojeni signdlu z jiného zdroje,
napfiklad z pfedzesilovace nebo smé-
Sovace. Tyto signaly maji obvykle znac-
né velkou uroveri a snadno by mohlo
dojit k pfebuzeni vysilace. Proto je tfeba
tyto signaly patfiéné zeslabit. K tomuto
ucelu je nutno pouzit potenciometr, nebo
odporovy trimr, jehoz hodnota je dvojna-
sobkem vystupni impedance zdroje sig-
nalu. R4 je vhodné nastavit na nejhlubsi
modulaci a pak nastavit vstupni ttlum tak,
aby nedochazelo ke zkresleni.

Anténa

Jak je obecné znamo, ,&im je lepsi
anténa, tim je lepSi pfijem“. Vystupni im-
pedance vysilace je 50 W, coz je
v§eobecné pouzivand, normalizovana
hodnota. Nejjednodudim tvarem anté-
ny je kus dratu o délce 10 cm. Pokud tato
jednoduchd anténka postaci pro vase po-
tfeby, nepokousejte se zbyte¢né pouzi-
vat

R3

[ }yot
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Obr. 2 - Pfipojeni elektretového mikrofonu
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Obr. 3 - Rozmisténi soucastek
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P

Obr. 4 - Snimek sestaveného oscilatoru

anténu lepsi. Jinak Ize jako vysilaci do-
porucit jakoukoliv pfijimaci anténu.
Soucastky je radno osazovat a pajet
v tomto poradi:

Diody:

Propojka, oznacena na vykresu roz-
loZeni soucastek carkované.

Rezistory a odpor. trimry R1 az R8.

Keramické kondenzatory C1 az C6,
C9, C10.

Elektrolytické kondenzatory C8, C7.
Nutno dbat na spravnou polaritu.

Tranzistory T1 az T3.

Pripajet kratky drat k anténnimu pfi-
vodu ,ANT*.

PFipojit napajeci zdroj 9 az 14 V k pfi-
vodim ,+“ a ,-“.

Pripojit mikrofon k pfivodim ,MIKE®.

Elanek je recenze stavebnice firmy
Velleman a muZzete si ji znamym
zpusobem objednat v nasi redakci.
Cena stavebnice je 261 Ke.

Seznam soucastek

R1 - Rezistor 100 K

R2 - Rezistor 220 K

R3 - Rezistor 22 R

R4 - Odporovy trimr 1 K

R5 - Rezistor 1 K

R6 - Rezistor 56 K

R7 - Rezistor 1 M

R8 - Rezistor 1 K2

C1 - Kondenzator 5 pF keram.

C2 - Kondenzator 6 pF keram.

C3 - Kondenzator 15 pF keram.

C4 - Kapacitni trimr. Je-li ve stavebnici
miniaturni typ, je nutno k nému opatrné
pfipajet delsi vyvody

C5 - Kondenzator 15 pF keram.

C6 - Kondenzator 1 nF keram.

C7 - Elektrolyt. kondenzator 100 pF
C8 - Elektrolyt. kondenzator 4,7 pF
C9 - Kondenzator 100 pF keram.

D1 - varikap

D2 - Dioda 1N4148

T1 - Tranzistor FET BF245A, nebo
BF245B

T2 - Tranzistor FET 2N3819

T3 - Tranzistor PNP BC307, 308, nebo
309, nebo BC557 , 558, nebo 559

Reklamni plocha

12/97
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V4

B) Verze pro 8 zarovek
nebo vétsich skupin LED

Zakladni technické udaje

9az 25Vss
8az 16V st
Napajeci proud: 300 mA az 10A
(dle pouzitych zd roja svétla)
Pouzita EPROM: 27C64 az 27C512
Rizeni efektu: plynule regulova-
telnym zdrojem hodinovych impulz(
nebo mikrofonnim snimacem.

Napajeci napéti:

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 6. Zapoje-
ni obvod( mikrofonu, generatoru impul-
zU, ¢itate s paméti EPROM jsou stejné
jako u varianty pro 16 LED. Pouze je vy-
pustén obvod oscilatoru 7414 a jumpero-
vy pfepina¢ JP5, na jehoZz misté byla

Svetelné efekty

s pameti EPROM

Druha, zavére¢na cast
FrantiSek Borysek

doplnéna Patice DIL8 pro osazeni Ctyf-
segmentového prepinace DIP jehoz Ize
vyuzit k pfepinani naprogramovanych
efektl.

Hlavni rozdil spociva v zapojeni vy-
stupnich obvodi. Z datovych vystupl
EPROM jsou data pfivedena na stfadac
104 7418573, ktery je zapojen pouze
jako prachozi, jenz oddéluje a chrani
vystupy EPROM pied moznymi nezadou-
cimi jevy na vystupech jako jsou zkraty
atd. Na vystupy Q1 az Q8 tohoto obvodu
jsou pres rezistory R23 az R30 pfipoje-
ny LED diody D6 az D13, které slouzi k
indikaci naprogramovanych stav(. Tyto
LED jsou téZz vyznamnym pomochikem
pfi vyvoji programu, ktery lze tvofit po-
moci simuldtoru pfimo na tomto modulu.
Na tyto vystupy jsou téz pfipojena hradla
105 a 106 74LS06 coz je Sestice invertu-
jicich budi¢l s otevienym kolektorem,
které slouzi jako prevodniky, jejichz vy-

stupni tranzistory umozriuji spinat napéti
az 30 V a proud 40 mA. Z kazdého obvo-
du 74LS06 jsou vyuzita vzdy Ctyfi hradla.
Na vystupy téchto budi¢l jsou pfipojeny
jiz vykonoveé spinaci soucastky které ovla-
daji pfipojenou zatéz - v tomto pfipadé
zarovky. Rezistory R31 aZ R38 se nasta-
vuje spinaci proud vykonové soucéastky.
Cinnost obvodu je nasledujici: bude-li na
nékterém z datovych vystup paméti dro-
ven H, LED na vystupu 104 svitit nebude
a na vystupu invertoru 7406 bude L. Vy-
konovy spinaci prvek bude uzavien. Ob-
jevi-li se na vystupu paméti L, pfisludna
LED se rozsviti, vystup invertoru 7406 se
zméni na H a pres rezistor R31 az R38
sepne vykonovy prvek a rozsviti pfislus-
nou zarovku. Kdybychom na misté 105 a
106 pouzili neinvertujici hradla 7407, coz
je také mozné, zarovky se budou rozsveé-
covat oproti LED inverzné. Zapojeni je
navrzeno tak, ze na misté vykonovych
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Obr. 1 - Schéma zapojeni svételného efektu s EPROM - verze pro 8 Zzarovek
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spinacich sougastek Ize pouzit jak tranzistory tak i ty-

ristory &i triaky, a to zavile na zplisobu napajeni efektu: '
a) pfi napajeni vyfiltrovanym stejnosmérnym napé-
tim |ze pouzit jen tranzistory (NPN), 8—0 8—0 8—0 8—0 8—0 8—0 8—0

b) pfi napajeni nevyfiltrovanym stejnosmérnym na-
pétim Ize pouzit jak tranzistory tak i tyristory,

) pfi napéjeni stfidavym napétim Ize pouzit tyristo- S
ry nebo triaky. >
Timto jsme se dostali k napéjeci ¢asti modulu. Jak i—o 9 0000 a
jiz bylo fe€eno, Ize modul napajet jak stejnosmérnym
tak i stfidavym napétim. PFi napajeni stejnosmérnym i iai 0
O

napétim musime dbat na spravnou polaritu zdroje.
Dioda D1 chrani obvod stabilizatoru pfed pfipadnou
zdménou polarity na vstupnich svorkach. Pfi napaje-
ni stfidavym napétim slouzi jako jednocestny usmér-
fnovacé. Kondenzatorem C1 je toto napéti vyfiltrovano
a stabilizovano 107, ktery napaji veSkerou fidici elek-
troniku kromé vykonovych obvodu, na které je pfive-
deno napéti pfimo ze svorek napéjeni pfes pojistku
pfed diodou D1.

TNIEEES

Postup pfi sestaveni a oziveni modulu,
pouzité soucastky

Vykres desky pl. spojii a rozmisténi soucastek jsou
na obr. 7 a 8. Pfi osazovani sou¢astek a ozivovani ob-
vodl generatoru impulzd, obvodu mikrofonu, éitace
a EPROM plati totéz jako u prvni varianty. Dale osadi-
me |04, LED D6 az D13, 05, 106 a svorkovnice SV2
az SV9. Prepinac Pr, ktery Ize cely vyuzit jen v pfipadé
pouziti EPROM 27512; u EPROM 2764 Ize u néj vyuzit
jen jeden segment (adresa A12), neni nutno osazovat
pokud jej nepouzijeme. Miizeme si pro néj pouze pfi-
pravit objimku DIL8.

PFi osazovani vykonovych spinacich prvka se nej-
dfive musime rozhodnout jakym napétim budeme efekt Obr. 2 - Obrazec plo$nych spojti
napdjet (viz popis v pfedchazejicim odstavci) a podle
tohoto zvolit a osadit uvedené soucastky. Rovnéz tak
je nutno zvolit odpory rezistord R31 az R38 podle po-
volenych spinacich proudi konkrétnich souc¢astek (viz
katalog). Ve schématu je uvedena verze s tyristory

TIC116. V pfipadé pouziti tranzistord je
nejvhodné;jsSi pouzit typy NPN v Darling-
tonové zapojeni v pouzdru TO220 nebo
TO126. Je nutno dbat na spravnou ori-
entaci vyvod(l! Bazi umistime na misto
fidici elektrody G. Proto budou tranzisto-
ry osazeny v desce o 180 stupniu (pouz-
dro TO220) oproti tyristorm nebo
triakiim. Typy vykonovych soucéstek (ty-
ristory, triaky a tranzistory) lze pouzit té-
meérf jakékoli, které maji stejné zapojeni
vyvod(. V pfipadé pouziti tyristord ¢i tria-
kGl TESLA KT206 a 207 je nutno dat po-
zor na rozmisténi vyvodu - jejich zapojeni
je jiné, Fidici elektroda G je uprostfed
pouzdral

Napajeci zdroj pro efekty je nutno zvo-
lit s ohledem na zatéz jakou budeme po-
uzivat. V pfipadé pouziti pouze vétSich
skupin LED diod staci efekt napajet ze
sifovych adaptér(l. Pak staéi na misté vy-
konovych prvkl pouzit tranzistory v pouz-
dfe TO126 (napf. BD679, BD139)
popfipadé vykonovou ¢ast vypustit
a ovladat LED pouze vystupy hradel 105
a 106. Pokud pouzijeme Zarovky, pak je
Obr. 3 - Sestaveny svételny efekt - verze pro 8 zarovek nutno zdroj zvolit dle typu Zarovek, které
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mohou byt od miniaturnich trpasli¢ich az
po halogenové reflektorky 12V 50VA.
K témto jsou nejvhodnéjsi bezpecénost-
ni sitové transformatory uréené pro ha-
logenové osvétleni. Vykonové prvky je
pfi pouziti téchto zarovek nutno umistnit
na chladi¢. Pfi spinani vétsich proud( je
vhodné pocinovat vrstvou cinu silové
spoje, které jsou vedeny po okraji des-
ky od SV1 pres pojistku k vykonovym
prvkdm. Na jejich misté Ize pouzit napf.
tranzistory TIP122, BDX33C, tyristory TIC
126M, TYNG616, triaky BT136, 138 atd.
PFi umisténi modulu do vhodné skfin-
ky Ize LED D6 az D13 propojit s deskou
kabliky a umistit je na elni panel skfinky.
Pro zarovkové vystupy je mozno umistit
na zadni panel vhodny konektor nebo
napf. pouhé ,lustrsvorky“. VS&echny pou-
Zité soucastky u obou variant efektu jsou
bézné dostupné v nasi obchodni siti. Vét-
Sina soucastek je pouzita z produkce GM
Electronic. Pfi pouziti dobrych soucastek
a peclivé praci musi moduly fungovat na
prvni zapojeni. Jedinym problémem, kte-
ry miZe u mnoha zajemct nastat, je na-
programovani paméti EPROM. Obé
varianty jsou napajeny bezpe¢nym na-
pétim, a proto je Ize doporucit ke stavbé
i mladym konstruktérdm. Nedoporuduji

Q-
napaleni

8 az 14V (24WV)
ss (st

vSak jejich stavbu Uplnym zagate¢nikim. Mechanické uspofa-
dani je ponechano na kazdém uzivateli individualné. Na trhu
se vyskytuje velké mnoZstvi plastovych skiinék a krabicek, kazdy
si zvoli dle své moznosti. Napfiklad konstrukci varianty pro 16
LED Ize v€etné zdroje vestavét do krabi¢ky U-KM85.
Zaver

Na strankach €asopisu bylo jiz napsano nékolikrat na toto
téma. Systém vznikl na poZzadavek zékaznika, a tak jsem se
rozhodl Ze se o0 néj podélim prostfednictvim Casopisu i s ostat-
nimi amatéry. U prvni varianty které byla navrzena ,pouze” pro
16 LED, neni problém tuto rozsifit na 32 popfipadé na 64 ¢i vic.
Pokud by pfetrvaval zajem ze strany vefejnosti o rozsifeni sys-
tému, jsou jiz pfipravena zapojeni v€etné vykresu desky plos-
nych spojl a opét tyto poskytnout ke zverfejnéni. Rovnéz tak je
mozno rozsifit variantu pro Zarovky na 16 ¢i vice vystupl, po-
pfipadé vypracovat navrh pro ovladani Zarovek na 230 V nebo
vystupy pro relé. Proto uvitam vesSkereé pfipominky na toto téma.

Seznam souedéstek - verze B

-

R1, R2 1k
R3 22k
R4 az R19  2x odporova sit SIP
RR8x 100k
R20 M
, R21 2k2
R22 10k

Témito dvéma fotografiemi se jesté vracime k prvni ¢asti uverejnéné
v minulém ¢isle; na snimku vpravo je svételny efekt - verze A pro 16 LED
a na snimku nahofe je programovaci pfipravek

14
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R23 az R30 680R

R31 az R38 1k viztext

C1 470u/25V elyt
Cc2 220p/10V  elyt
C3,C4, C10 100n kerko

C5, C8 4u7/16V elyt
(6] 2pu2/16V elyt
Cc7 100n kerko

C9 10n kerko

D1 1N4007 (KY132/80)

D2 az D5
D6 az D13

1N4148 (KA262)
LED 3mm

T1,T2 BC548 (KC238)

Ty1 azTy8  viz.text

101 555C CMOS

102 4040

103 pamét EPROM napro
gram. 27C64 az 27C512

104 74LS573 (74HCT573)

105, 106 74LS06 (UCY7406)

107 7805 plast. stabilizator

Mi elektretovy mikrofon

MCE100, 101

JP1, JP3, JP4 lamaci koliky S1G
JP2 lamaci koliky S2G

zkratovaci propojky JUMP 15ks

Svi1 ARK210/2

SV2 az SV9 ARK500/2

Z1az278 zarovky viz text

Pr prepina¢ DIP4pdly

Po tavné pojistka dle zatéze

drzék do plosnych spojl

deska pl. spojli 134 x 100mm
objimky pro 10:

DIL14 2x

DIL16, 20, 28 1x

DIL8 2x

Elektronicka ruleta
neboli losovaci zarizeni

Pomoci tohoto zafizeni Ize vylosovat
nahodné ¢islo od 0 do 9, pficemz pru-
béh losovani nabyva na dramati¢nosti
tim, Ze se pohyb svételného bodu z pl-
vodni vysoké rychlosti postupné zpoma-
luje az do uplného zastaveni jako u sku-
te€né rulety. VSe se ovlada tladitkem
START. Pro navozeni silnéjsiho dojmu je
pouzita zvukova indikace kmitoCtu pie-
zoelektrickym elementem.

Zafizeni se sklada ze dvou Casti.

Prvni &asti je oscilator, jehoz kmitoCet
je zavisly na velikosti vstupniho stejno-

smérného napéti. V oscilatoru je pouzit
dvojity operaéni zesilova¢ zapojeny jako
pfevodnik U/f, pfi ¢emz U je zavislé na
nabijeni kondenzatoru C1 pfes R1, R5
a jeho vybijeni pfes R4.

Druhou ¢ésti je obvod 4017B, tak zva-
ny Johnsonuv ¢ita¢. Je to vlastné kruho-
vy pfepinag, ktery pfi kazdém vstupnim
impulzu pfepne kladné napéti na dalSi
vystup.

Celé losovaci zafizeni je postaveno
na dvou desti¢kach ploSnych spoju, kte-

ré vzajemné propojeny a pomoci distan¢-
nich sloupkd seSroubovany vytvareji
kompaktni celek, v némz je dostatek mis-
tai pro napéjeci 9V baterii, vypinac¢ a ovla-
daci tlacitko START.

Zdenék Picha
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Obr. 3 - Osazeni ploSného spoje 1

Obr. 4 - Panel

Seznam soucastek

R1,3 1k5

R2 10R
R4, 10 100k
R5 1k

R6 470k
R7, 8 10k

R9 22k
R11-20 680

C1 50p
C2,3 100p
LED1-10 libovolna LED
101 1458
102 4017B
PE piezo
TL1 tlagitko
VYP vypinac
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Obr. 6 - Osazeni ploSného spoje 2

Automaticke cerpani vody

V mistech s vysokou hladinou spodni vody je nutno ji z jimky ve sklepé
domu pravidelné odcerpavat. Jelikoz ma tato voda dobrou elektrickou
vodivost, Ize jeji odCerpavani snadno zautomatizovat.

Spinacim zafizenim pro ¢erpadlo je
stejnosmérny zesilova¢ s vystupnim relé,
napajeny dvoucestnym usmeérhovacem
ze sitového transformétoru s dobrou izo-
laci. Napéti transformatoru se po priicho-
du vodou prostfednictvim hladinové
sondy a po usmérnéni ve zdvojovaci C1,
D1, D2, C2 pouziva téz k ovladani zesi-
lovace. LED1 indikuje sepnuti relé. Sku-
te€nost, Ze hladinovou sondou prochazi
jen maly stfidavy proud mé pfiznivy vliv
na jeji Zivotnost ve vodnim prostfedi. Ne-
dochézi zde totiz k elektrogalvanickym
jevam, jak by tomu bylo pfi prichodu stej-
nosmérného proudu.

Hladinova sonda je tvofena tfemi rov-
nobé&znymi, svisle upevnénymi draty vhod-
né sily, z nichz prvni dosahuje az na dno
jimky, druhy na urover spodni hladiny vody
v jimce a tfeti na droven horni hladiny.

16

Cerpadlo, ovladané spinacim kontak-
tem relé udrzuje hladinu vody v jimce
mezi horni a spodni urovni.

V jiném pfipadé potifebujeme naopak
Cerpadlem ze studny doplhovat zasobni
nadrz malé domaci vodarny. Jde to
shadno, ovladame-li ¢erpadlo rozpina-
cim kontaktem relé a hladinovou sondu
umistime do zasobni nadrze.

Zdenék Picha
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Teorie

1.0 Uvod

Pokud pomineme ojedinély pfipad
skrystalky®, jednoduchého rozhlasového
pfijimace napajeného pfimo z nosné
viny blizkého silného vysilate s kterym
kdysi ziskavali prvni zkuSenosti zajemci
o radiotechniku, potfebuji moderni elek-
tronické systémy ke své optimalni funkci
stalé napajeci napéti urcité velikosti. Na
ni je tfeba upravit a poté udrzovat napéti
pouzitého energetického zdroje, kterym
je vétSinou usmérnéné transformované
napéti ze sité nebo nyni velmi ¢asto rliz-
né druhy baterii. Udrzovat napajeci na-
péti stabilni, nezavisle na vstupnim napéti
a zatézi odebiraném proudu (samozfej-
mé do urcitych hodnot a s uréitou tole-
ranci) dokazi regulatory (stabilizatory)
napeéti.

Stale zajimavéjsi se stavaji pro profe-
sionalni, ale i amatérské konstruktéry
nejraznéjsich elektronickych pfistroja
a zafizeni impulzni (spinané, spinacové)
regulatory (stabilizatory, zdroje) napéti.

Pozn.: vzhledem k neustalené termi-
nologii uvadime vyrazy, se kterymi se Ize
linedrné pracujicim obvodim maji fadu
vyhod, i kdyz budou patrné stale aplika-
ce, kde se neprosadi.

Zfejmé jejich nejvétsi prfednosti je vy-
soka ucinnost (70 az pres 90 % vuci 30
az 60 %), ktera nabyva na vyznamu
zvlasté v pripadé bateriového napajeni,
moznost zvySovani napéti vici vstupni-
mu a zmeény jeho polarity. Pfizniva je
i cena, ktera na rozdil od linearnich zdro-
jb neni pfili§ zavisla na vystupnim vyko-
nu. Nevyhoda spocivajici ve vétsi potfebé
vnéjSich soucasti, zvlasté nepfijemnych
induk&nosti, se, pomineme-li zdroje se
spinanymi kondenzatory (nabojové

Uq
Uref

Oz

Obr. 1: Princip spojité regulace napéti

Integrované obvody pro
impulzni regulatory napeti

Ing. Jan Humlhans

pumpy), stale zmenSuje vy$Sim stupném
integrace - pouzdro obvodu LM2825 ob-
sahuje dokonce iindukénost. Navic Ize
vhodné civky pro konkrétni typy monoli-
tickych fidicich obvodu jiz ziskat u fady
dodavateld. Z principu plynouci a trvajici
nevyhodou je fadoveé vyssi zvinéni a Sum
vystupniho napéti (Ize je vSak snizit pFi-
davnym LC filtrem), hor8i dynamickeé
vlastnosti a generace rusivych signald.

Puvodné slozity, zac¢atecnika v oboru
odstrasujici, navrh takového zdroje patfi
do zna¢né miry rovnéz minulosti, bud se
postadi fidit pokyny vyrobce v katalogo-
vém listu obvodu, ktery jsme si vybrali,
nebo s vyuZzitim programu pro PC, ktery
néktefi vyrobci poskytuji, zadat vstupni
a vystupni napéti a odebirany proud
a program nam nabidne i vhodny obvod.
Tyto programy jsou poskytovany vétsinou
zdarma. Tak je tomu napf. v pfipadé stale
se rozrustajici rodiny obvodl Simple
Switcher™ od firmy National Semicon-
ductor, jejiz sam nazev naznacuje mimo
principu i jednoduchost pouziti (simple -
jednoduchy, switcher - spinac). Jejimi
poslednimi pfirdstky jsou typy LM2672
a LM2675, které dosahuji u€innosti az
96 % a jsou tedy idealni pro bateriové
napajené elektronické pfistroje.

V sérii ¢lanka bychom chtéli seznamit
Ctenare s moznostmi vyuziti téchto obvo-
da a zplsobem prace s navrhovymi pro-
gramy National Semiconductor, posléze
struéné i s tim, co v této oblasti nabizi
nékteré dalsi firmy k nimz patfi napf. Li-
near Technology, SGS-Thomson, Texas
Instruments, Motorola, Maxim. Text je tfe-
ba chapat, i diky moznému rozsahu, jako
uvedeni do problematiky pro nékteré
¢tenare, pfipadné pro jiné jako pokus
o aktualizaci nékterych informaci, které
jsou podrobné zpracovany napf.
v nékterych zavérem uvedenych publi-
kacich, z nichz Ize zajemclm o napéjeci
zdroje doporucit zvlasté aktualni [1].

2.0 Malé opakovani

Cilem této kapitoly je strué¢né shrnout
zékladni pojmy a zasady pro konstrukci
impulznich regulator napéti
s monolitickymi fidicimi obvody tak, aby-

chom i se ¢tenafi, ktefi se s nimi setka-
vaji poprvé, mohli posléze pfistoupit
k popisu funkce aplikaci ,jednoduchych
spinacl” pfipadné jejich ,pfibuznych“ od
jinych vyrobcu.

U spojité pracujiciho (linearniho) re-
gulatoru (stabilizatoru) napéti, kterym se
v tomto textu zabyvat nebudeme a jehoz
principidlni zapojeni je na obr. 1, je re-
gulaéni ¢len - tranzistor - zapojen mezi
vstup (U,) a vystup (U,) a rozdil obou
napéti , pokud te€e vystupni proud je zdro-
jem ztrat pfeménou v teplo.

Z&kladni ¢asti impulsniho regulatoru
napéti je periodicky, s pomérné vysokym
kmito¢tem (20 kHz az 1 MHz) pracujici
spina¢, ktery ovlada mnozstvi energie
pfivadéné pfes filtr do pfipojené zatéze.
Je-li spina¢ sepnut, mGze jim sice téci
i zna¢ny proud, ale napéti na ném je
malé, je-li rozepnut, proud netece - ztra-
ty jsou proto velmi malé.

Struktura obecného impulzniho regu-
latoru ss napéti je znazornéna na obr. 2.
Sestava z napétového meéni¢e obsahu-
jiciho spina¢ a vhodné zapojeny integru-
jici LC filtr , diodu a Fidici obvody, které
na zakladé skute¢né a pozadované ve-
likosti vystupniho napéti ovladaji nejCas-
téji dobu sepnuti spinace v periodé
ovladaciho signalu, jedna se tedy
o pulsni Sitkovou modulaci ozna¢ovanou
zkratkou PWM (angl. Pulse Width Modu-
lation). Nékdy ménice vyuzivaji namisto

| 1
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Obr. 2: Blokové schéma impulzné
regulovaného zdroje napéti
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induk&nosti transformatord, coz umoznu-
je mimo upravy velikosti napéti ziskat
i galvanicky oddélené vystupni napéti.
Podle vztahu velikosti a polarity vystup-
niho napéti viéi vstupnimu nabyva me-
ni¢ nékterou z podob uvedenych na
obr. 3.

2.1.Zakladni zapojeni ménicua
impulznich regulatort napéti

Déle stru¢né popiseme ¢innost mé-
ni¢d uzivanych v jednotlivych druzich im-
pulznich regulator(i napéti. Na obrazcich
ménicu neni zakreslena zatéz.

2.1.0 Snizujici méni¢ (angl. Step-
down, Buck converter; ném. Abwart-
swandler) - zkracené SM, obr. 3a .

PFi sepnuti spinace S je vystupni kon-
denzator C dobijen pfes indukénost L ze
zdroje vstupniho napéti U,, jeho napéti
stoupa, a kolem civky se vytvafi magne-
tické pole. Po rozepnuti spinace pole za-
nikd a nésledkem toho v civce L
indukované napéti zplsobuije, diky diodé
D, Ze nabijeni kondenzatoru C pokracuje
i v této fazi, ale napéti na ném se snizuje.
Pomérem doby zapnuti a rozepnuti spi-
nace S lze Fidit velikost vystupniho napéti
U,, pficemz vsak plati, ze U,< U..

Obr. 3 a - d: Zakladni druhy ménicu
napéti

17

+ T »

_'_1; JuL

-4 i
Obr. 4: Snizujici ménic s transforma-

torem umozni ziskat izolované pfi-
davné napéti
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2.1.1 ZvysSujici méni¢ (angl. Step-
Up, Boost; ném. Aufwéartswandler) - ZM,
obr. 3b.

Je-li spina¢ S sepnut, kondenzator
C se vybiji do zatéze, dioda D brani vy-
bijeni pfes civku. Kolem ni se nésled-
kem proudu prochézejiciho ze zdroje
U1 pfes kontakt S uréeného velikosti
indukcnosti civky a napétim U, akumu-
luje energie v magnetickém poli. Na-
péti vzniklé na indukénosti zanikem
magnetického pole po pferuseni prou-
du rozepnutim spinace se scéita se
vstupnim napétim U, a vysledné napéti
dodava proud do vystupniho konden-
zétoru C a zatéZe. Velikost vystupniho
napéti U, Ize opét ménit pomeérem doby
sepnuti a rozepnuti kontaktu S, tento-
krat véak bude U, > U,, coz u linearni-
ho regulatoru dosahnout nelze.

2.1.2 Invertujici ménic¢ (angl. Positi-
ve/Negative converter, Invertierender
Wandler) - IM, obr. 3c.

Pri sepnuti spinace S, za¢ne narls-
tat proud indukénosti L a kolem ni vzni-
kat magnetické pole. Po rozepnuti
spinace se indukénost stava zdrojem
napéti, jehoz polarita je vzhledem k
vstupnimu napéti opa¢na. Dioda D
umozni v této fazi nabijeni vystupniho
kondenzatoru C z tohoto napéti. Podle
poméru dob sepnuti a rozepnuti kon-
taktu muze byt zaporné vystupni napé-
ti v absolutni hodnoté mensi i vétsi nez
napéti vstupni.

2.1.3 Blokujici méni¢ (angl. Fly-
back converter, ném. Flyback-Wan-
dler) - BM, obr. 3d.

Tento méni¢€, v némz je misto induké-
nosti pouzit transformator Tr, je vhodny
tam, kde je je tfeba ziskat jedno nebo
vice napéti nizSich i vy8Sich nez je na-
péti vstupni. Je charakteristicky tim, ze
proud te€e sekundarnim vinutim tehdy,
kdyZ neteCe vinutim primarnim. Lze jej
také kombinovat s vySe uvedenymi typy
ménicu, jak je znazornéno v obr. 4, kde

je jiz rovnéz zfejmé, Zze na misté spinace
je uzivan tranzistory, v tomto pfipadé fi-
zeny polem.

Opaénym pélovanim vinuti transfor-
matoru nebo diody, se ziska tzv. propust-
ny méni¢ ( Forward Converter,
Vorwarts-Wandler - PM), kdy proud teCe
obéma vinutimi transformatoru soucas-
né. | zde mize byt vystupni napéti vétsi
i men&i nez vstupni.

2.2 Ridici obvody

Ukolem fidiciho obvodu impulzniho
regulatoru napéti je zajistit pomoci pulz-
ni kmitoCtové (PFM - Pulse Frequency
Modulation), nyni v8ak vétSinou pomoci
Sitkové modulace (PWM - Pulse Width
Modulation), pfi konstantnim kmitoc¢tu
stabilni vystupni napéti. Ridici obvod ob-
sahuje nékolik funkénich blokd - zdroj
referenéniho napéti REF, chybovy zesi-
lova¢ ERR pro jeho porovnéani s vystup-
nim napétim, oscilator a modulator PWM
(pfevodnik zesileného chybového na-
péti na Sifku impulsu). VétSinou monoli-
ticky integrovany obvod obsahuje vedle
jeho budice jiz i tranzistorovy (bipolarni

LM2575
<!> ViN 1A oUT %
T
Y
S
TO ,| BUDIC [« PO
— A
5 ON/OFF
Vig GND
4 ila 3
i L9
+
PWM
REF
1,23V

Obr. 5: Vnitini blokové schéma mono-
litického snizujiciho regulatoru napéti

LM2575
LM2577
Vin Kontrola
2 napéti TO 5
Y
Scitor BUDIC g
Ms ~ 0scll w
pam [ 3
L 4
PO GND T)

Obr. 6: Vnitini blokové schéma mono-
litického zvysujiciho regulatoru napé-
ti LM2577
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nebo polem fizeny) spina¢ T , uvedeny
ve vySe popsanych zakladnich zapoje-
nich napétovych ménicd jako S. Ostré
déleni prezentované v obr. 2 tu jiz zcela
neplati. Dale byvaji na €ipu obvody
ochrany proti proudovému (PO) a tepel-
nému (TO) pfetiZeni, zajisténi postup-
ného nabéhu zdroje (MS - ,mékky“ = soft
start), kontroly dostate¢ného vstupniho
napéti, a ovladani (vypnuti/zapnuti) funk-
ce zdroje vnéjSim logickym signalem.
Na obr. 5 je blokové znazornéno vnitini
zapojeni fidicich obvodl pro sniZzovaci
regulator napéti LM2575 a na obr. 6 pro
zvySovaci regulator LM2577.

Princip pulsni Sifkové modulace
PWM je znazornén v obr. 7 na obvodu
snizujiciho regulatoru napéti. V chybo-
vém zesilovaCi ERR se ziské zesileny
rozdil mezi délicem R1/R2 odvozenou
Casti vystupniho napéti U, a referencni-
ho napéti U, napéti U_... To se kom-
paratorem KOMP porovnava s pilovitym
vystupnim napétim oscilatoru U__. Na-
peti U, Z vystupu komparatoru ovla-
da tranzistorovy spinac¢ T. Jak ukazuji
naznacené Casové prabéhy, odpovida-
jici funkci pfi otevieni smyCky zpétné
vazby, ¢im vice bude vystupni napéti
pfevySovat Zzadanou hodnotu a bude
vétsi napéti U ., tim vice se bude zkra-
covat doba, kdy je vystup komparatoru
U, V logické nule a tedy i sepnut tran-
zistor T. Obvod s uzavienou zpétnou
vazbou tedy kontroluje stav vystupniho
napéti a fidi dobijeni kondenzatoru C
tak, aby napéti U, mélo pozadovanou
stfedni hodnotu danou vztahem: U, =
(1+R1/R2).U,.

2.3 Ostatni soucasti

2.3.1 Indukénost

Indukénost je jednou ze zakladnich a
kritickych sou&asti spinaného zdroje. Pro-
chéazi ji stejnosmérny proud a pilovity
proud vznikajici jako dlsledek &innosti
spinaného zdroje. Indukénost se nesmi
nasytit, protoZe se pak za¢ne chovat jako
ohmicky odpor a hrozi zni€eni nékterych
soucasti zdroje.

Dulezitd z hlediska ztrat je rovnéz
spravna volba prdfezu vodice vinuti. Po-
dil ztrat ve spravné navrzené indukénos-
ti na celkovych ztratach spinaného zdroje
neni vyznamny.

Proto, pokud nechceme experimen-
tovat, pouzijeme hotové indukénosti do-
poruc¢ované vyrobcem fidiciho obvodu.
Pfi vlastni vyrobé indukénosti Ize pouzit
napf. feritovych hrni¢kovych nebo ja-
der E se vzduchovou mezerou. Ta brani
nasyceni a ovlivnéni indukénosti pro-
chézejicim proudem. Pro jadro se uzi-
vaji se i feritové ty¢ky, coz v8ak pfFinasi
vedle jednoduchosti ndsledkem otevfe-
ného magnetického obvodu vy$Si ruse-
ni a navic zélezi i na poloze civky na
desce plosného spoje. Pokud je pro nas
doporu¢end, profesionalné provedena
indukénost nedostupna, lze vyzkouSet
napf. hotové odrudovaci tlumivky
k obvodim s triaky se znamou hodno-
tou indukénosti a upravit jejich puvodni
induk¢nost L, na poZadovanou L, pfivi-
futim ¢&i odvinutim zavitd tak, aby pomér
nového (celkového) a puvodniho poctu
zavitd N,/N, byl roven L/L,.

2.3.2 Kondenzatory

Elektrolyticky kondenzator ménice
musi snadet velké stfidavé proudy a mit
maly ztratovy odpor ESR (ekvivalentni
sériovy odpor), ktery tvofi sou¢ast na-
hradniho zapojeni realného kondenza-
toru, které je na obr. 8. Ten ovliviiuje
velikost zvinéni a dynamické vlastnosti

i -

Ueew

ranéni Oscildtor
Iroj
Uosc | l H .
Uemr

Re

| — |

| IS |

R1

Obr. 7: Princip regulace vystupniho napéti pomoci pulsni Sifkové modulace
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Obr. 8: Nahradni schéma elektrolytic-
kého kondenzatoru

zdroje. Bézny elektrolyticky kondenza-
tor o kapacité 100 pyF - 1000 uF ma ESR
0,1 az 0,5 W. Snizeni ESR Ize docilit pa-
ralelnim zapojenim nékolika takovych
kondenzator(. K nim se doporucuje jes-
té pfipojit paralelné keramicky konden-
zator 100 nF.

Specialni kondenzatory uréené pro
spinané zdroje maji ESR mens$i nez
0,15 W. Zajimavé je, ze velmi maly ESR,
jaky maji napf. tantalové kondenzatory,
m(Ze byt zdrojem nestability regulatoru.
Vhodna je kombinace tantalového kon-
denzatoru s kapacitou 10 - 20 % celkové
kapacity a elektrolytického kondenzatoru.

Maly ESR ma mit i blokovaci konden-
zator zapojeny pfimo na vstupu regulé-
toru. Podobné je zadouci, aby oba tyto
kondenzéatory mély i malou indukénost
ESL, kterd m{ize u snizovacich regulato-
rll zpGsobovat na vystupu napétové Spic-
ky a nepfiznivé ovlivhovat dynamické
chovani zdroje.

S rostoucim jmenovitym napétim kon-
denzatoru téze kapacity klesa ESR . Neni
tedy dobré volit kondenzator se jmeno-
vitym napétim co nejbliz§im vystupnimu.
Navic kondenzator s vétSim povrchem
snaze rozptyli v ném vznikajici teplo. Je
také vhodné si uvédomit, Ze ESR roste
s klesajici teplotou. V tomto smyslu jsou
na tom Iépe tantalové kondenzatory. Pro-
to je tfeba, bude-li zdroj provozovan
v Sirokém teplotnim rozsahu, ziskat
o pouzitych kondenzatorech i tyto infor-
mace. Nékdy, podobné jako
u indukénosti, doporuéuje vyrobce fidi-
cich obvodl pfimo vhodné typy.

2.3.3 Diody

Dioda méniCe ozna¢ovana také jako
zachytna (catch) nebo rekuperaéni je,
zvlasté pfi nizSich vystupnich napétich,
asi do 10 V hlavnim zdrojem ztréat. Proto
jsou zejména pro Casté vystupni napéti
5V vhodné Schottkyho diody (usmér-
néni probiha na pfechodu kov-polovo-
di¢), které maji mensdi ubytek napéti
v propustném sméru, coz je vyhodné
z hlediska ucinnosti a pfitom jsou rych-
Ié. Maji v8ak nizké zavérné napéti
a velké teplotné zavislé zavérné prou-
dy a pouzivaji se proto do napéti asi 50 V.
Pak, kdyz se jiz ubytek v propustném
smeéru tolik neuplatni, jsou vhodné rych-
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Ié kiemikové diody PN. Diody musi vy-
drzet v obvodech na né pusobici napéti
v zavérném sméru a prochazejici prou-
dy.V katalogovych listech integrovanych
obvodu pro impulzni (spinané) regula-
tory pfipadné i v rdmci navrhu zdroje po-
moci pocitace je vhodna dioda vétSinou
doporucena. Bézné usmérnovaci diody
pro sitové zdroje nejsou pro tyto ucely
vhodné. Nékdy je dioda obsazena ve
struktufe fidiciho obvodu.

2.3.4. Spinace

Roli spina¢e v ménicich spinanych
zdrojli pfebiraji rychlé vykonové spinaci
bipolérni tranzistory nebo tranzistory fi-
zené polem, které neni tfeba budit vyko-
nové. Dullezitymi parametry, které musi
vyhovovat konkrétni aplikaci, jsou
u bipolarnich tranzistord mezni napéti

kolektorovy
Cmax’ u MQS-
s Ins @ 0dpor sepnuteho
a spinaci Casy, které ovliv-

Ucema @ Saturalni U,
proud I, ztratovy vykon P
FETO napéti U,
kanalu R,
nuji ucinnost.
V ,jednoduchych spinacich®, ale
i dalSich fidicich obvodech, jsou jiz spi-
naci prvky soucasti struktury integrova-
ného obvodu, takze nam starost s jejich
volbou také odpada. V novéjSich ¢lenech
rodiny jsou pouzity tranzistory DMOS.

2.3.5 Rozlozeni soucasti a spojovy
obrazec

U v8ech spinanych regulatoru je vel-
mi dulezity zplUsob propojeni, protoze
rychlé proudové zmeény vznikajici spina-
nim zplsobi na spojovych drahach
o malém prdfezu a nadmérné délce ru-
8ivé napétové Spicky. Privody vstupnich

blokovacich a vystupnich kondenzator(
a diody ménice je tfeba volit co nejkratsi
a soucasti umistit co nejblize fidicimu ob-
vodu. Cely spojovy obrazec by mél zau-
jimat co mozna nejmensi plochu,
proudové zatizené drahy je tfeba pFislus-
né dimenzovat. Dllezité je zemnéni do
jednoho bodu.

3.0 ,,Jednoduché spinace*
od National Semiconductor -
prehled

Propracovanou fadu monolitickych fi-
dicich obvodl umoznujicich realizaci
impulzné regulovanych zdroju napéti
s vystupnim napétim mensim, vétSim
i s opacnou polaritou, véetné zapojeni
s transformatory, pro maximalni vystupni
proudy od 0,5 A do 5 A predstavuji ob-
vody oznacené firmou National Semicon-
ductor jako ,Simple Switcher™“. Pro
z&kladni vybér vhodného typu integro-
vaného obvodu, ktery jiz v pouzdfe ob-
sahuje spinaci NPN ¢ DMOS tranzisor,
podle vstupniho a pozadovaného vy-
stupniho napéti a proudu poslouzi tab. 1.

4.0 Zavér

V této Céasti jsme velmi struéné pro-
8li pojmy a zaklady problematiky im-
pulsné regulovanych zdroju napéti
a nakonec uvedli tabulku se z&kladni-
mi parametry Ffidicich obvodu rodiny
»Simple Switcher”. V pfisti ¢asti si uka-
zeme, jak s pomoci program( pro na-
vrh regulatorl napéti s témito obvody
ziskame podklady pro realizaci zdroje
s pozadovanymi parametry.

5.0 Pouzita literatura:

[1] A. KrejCifik: Napéjeci zdroje I. , Il. BEN
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ductor

[4] E Kyrs: Impulsné regulované ménice
a stabilizatory napéti. Amatérské radio
fada B, ¢. 4/1982

[5] Simple Switchers™ Now Offer Smal-
ler Packages And Choice of 3.3 V Fixed
Output Voltage. Linear Edge (firemni ¢a-
sopis National Semiconductor), podzim
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[6] Efficiency and Power Characteristics
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Novinky od &7

SGS-THOMSON
MICROELECTRONICS

Nové pameétove obvody
Nesmazatelna pameét RAM s vysokou husto-
tou integrace s obvodem hodin v pouzdru SM

Firma SGS Thomson Microelectro-
nics uvedla na trh obvod M48T35
zatelnych statickych paméti RAM
fady ,,TIMEKEEPER"“. Obvod M48T35
ma obsah 32 K x 8 biti a obsahuje
kromé vlastnich pamétovych obvo-
di CMOS SRAM s nepatrnym napa-
jecim pfikonem obvod hlidani
vypadku napajeni, dlouhozivotnou li-
thiovou baterii, obvod realného ¢asu
a krystalovy oscilator.

Tento novy obvod s vysokym stup-
ném integrace slu¢uje znamé vyhody
fady ,TIMEKEEPER® - nizkou cenu
a nizky napajeci pfikon - s novym pouz-
drem firmy SGS-Thomson, specialné
vyvinutym pro ploSnou montaz obvo-
da, zalohovanych baterii.

V8echny funkéni polovodi¢ové prvky
jsou integrovany do jediného monolitic-

kého celku pro zvySeni spolehlivosti
a prodlouzeni zivotnosti obvodu. Vestavé-
ny hlidaci obvod sleduje vnéjSi napajeni
na vyvodu Vcc a jakmile se jeho hodnota
dostane mimo pfipustnou toleranci, pre-
pne napajeni na vnitfni lithiovou baterii.
Tato struktura umoznuje uchovat
data, jez nemaji byt smazana, po dobu
minimalné 10 let, pfiCemz pocet zapiso-
vych cyklll neni omezen a pfistup k pa-
méti je standardniho typu (SRAM).

Pouzdro ,SNAPHAT*, uréené pro po-
vrchovou montaz, splfiuje normu JEDEC
330 mil SOIC a obsahuje monoliticky
¢ip, demontovatelnou ¢ast, obsahujici
baterii a u fady ,TIMEKEEPER* jesté
krystal. Obvod Ize pajet béznymi postu-
py, pouzivajici pfetaveni a po kompleta-
ci véech obvodu na desce se do objimky
na obvodu zasune bateriovy dil. Tento
postup nejenom ze umoznuje povrcho-
vou montaz paméti SRAM, zalohova-
nych baterii, ale pfinasi i ekologické
vyhody v dlsledku bezpeéné likvidace,
¢i vymény baterie.

Obvod MT48T35 vyzaduje jediny na-
pajeci zdroj 5 V a lze jej pozadovat s
dobou pfistupu az 70 ns. Obvod je co do
vyvodu ekvivalentem obvodu DS1643
firmy Dallas Semiconductor, nabizi v§ak
navic zapouzdieni SNAPHAT, neposko-
zujici zivotni prostfedi.

Vykonove tyristory v pouzdrech SMD

Cenova efektivita a robustnost jsou
jedny z vlastnosti, jez jsou diivodem Si-
rokého vyuziti tyristord v obvodech pro
fizeni vykonu. Souéasny trend v pramys-
lu spotfebicli sméfuje ke konstrukci ener-
geticky ucinnych systému, optima-
lizovanych jak prostorové, tak proudo-
vé. Stéle vice se pouzivaji postupy auto-
matické montaze, vyuzivajici souc¢astky,
ulozené v pouzdrech pro povrchovou
montaz, znamé pod zkratkou SMD. Sou-
astky SMD vedou nad hybridnim prove-
denim jak cenové, tak ve spolehlivosti.
Aby svym zakaznikim umoznila pouzi-
vat v obvodovych feSenich tyristory, spi-
nané vzestupnou hranou, firma neustéle

-5V

T

ST6

T405-600B

[TTT

Obr. 1 - Ovladani univerzalniho
motoru mikrofadi¢em
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rozsifuje nabidku soucastek SMD. Nej-
prve uvedla na trh tyristory fady P01
v pouzdrech SOT-223, pak triaky fady
Z01 a fadu tyristord X02. Novinkou je
nyni pouziti pouzder DPAK a D2PAK se
snizenym profilem. Nové sou¢éstky s vy-
sokou napétovou odolnosti (600 V pro
narocna zafizeni a 800 V pro ostatni)
jsou ur€eny a idealné vyhovuji pro fize-
ni stfidavych elektromotor( v aplikacich
spotfebni i prdmyslové elektroniky.

Tyristory v pouzdru DPAK

4-ampérové bezzakmitové triaky jsou
k dispozici podle pozadavku konkrétni apli-
kace s riznou citlivosti fidici elektrody:

- fady T405 a T410 (se vstupnim spi-
nacim proudem 5 a 10 mA) jsou vhodné
pro aplikace, kde jsou ovladany pfimo
mikrofadi¢em (kde je hlavnim poZadav-
kem nizky vstupni proud).

- fada T435 se vstupnim proudem 35
mA vykazuje mimofadné spinaci vlast-
nosti a vysokou Sumovou imunitu (ddle-
zité parametry pfi buzeni induktivnich

SOT-223

DPAK D?PAK

zatézi). Tyristory pro 4 A'i pro 8 A se do-
davaji ve verzi se zvySenou citlivosti
a v normalni verzi:

- fady TS420 a TS820 pracuji jiz se
vstupnim proudem 200 pA. Jsou vhodné

O

_UQ_

T1635-600G

p
74

Obr. 2 - Ovladani motoru kompresoru
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pro univerzalni fizeni otac¢ek motor(,
nebo pro ochranné spinace.

- fady TN805 a TN815 se vstupnimi
proudy 5 mA a 15 mA vykazuji vysokou
Sumovou imunitu.

Tyristory a triaky
v pouzdie D?PAK

Pro aplikace, vyZzadujici ovladani vys-
Sich vykond, jako jsou motory kompre-
sorll v mraznicich, byly vyvinuty tyristory
a triaky v pouzdrech D2PAK. Triaky
“D2PAK SNUBERLESS” (“bezzakmito-
vé”) spinaji proud od 8 do 16 A pfi vstup-
nim proudu 35 mA, maji mimofadné
dobré spinaci parametry a vysokou Su-
movou odolnost. Tyristory, jeZ jsou v tom-
to provedeni k dispozici, jsou schopny
spinat proudy od 12 do 25 A pfi napéti
do 600V

O

TS420-400B

_Gp_

O

Obr. 3 - Ovladani ota¢ek motoru
v kuchynském robotu

p
T Kéd pouzdra

—IB: DPAK
G: D2PAK

Tw  xx

Typ tyristoru ’ g
"T/'P SITN"

Spinany proud
[A]

Yy - zzz

Napéti Vpay
|

Citlivost fidici el.
[A]
(utypu TS v pA«10)

Obr. 4 - Informace pro objednavky

TYP Ir ?\MS le}-n :'Rax VbrM \/’ VRRM {c‘i\i}fg_lt;c (\i’\:{ldst POUZDRO
Z0107DN | 08 | 5 ] . 20 | SOT-223
Z01930N 0.8 10 £ - 50 | SOT-223
Z01190N, 0.8 25 a9 - 100 | 8OT-223
Tioseoo | 4 | 5 600 18 | 5 | DPAK
13104008 4 10 a0 2.7 30 DPAK
Tass-4008 | 4 35 400 44 | 250 | DPAK
To52-4008 4 35 &0 45 250 | D2PAK
e =5 400 65 | 250 | D2PAK
T1835-4000 | 16 | 35 400 85 | 250 | D2PAK
Ta0sa-6006 | 20 | 3 800 11| 250 | D2PaK
G =05 35 200 13 | 250 | D2PAK
Tab. 1 - Rada triak(i v pouzdru SMD
TYP It rms | lgt max |Vprm / VRRM | dv/dt | POUZDRO
A mA Vv V/us
P0102DN 0.8 0.2 400 25 SOT-223
X050 1.4 0.2 209 15 | SOT-223
14508008 | 4 | 02 806 10 | DPAK
ISERAE | o | 02 | 8 | 5 | om
REAE | o | s | & | w | owx
TN815-6008 | 8 15 99 100 | D2PAK
TNi215-6008| 12 | 15 a0 | 200 | D¥PAK
MEE o | x| 8 | o | o
TN2240-6008| 25 | 40 &0 | s00 | D2PAK

Tab. 2 - @adatyristoru v pouzdrech SMD

TSM101 - nova rada linearnich obvodu
s vicefunkénimi

22

Obvod TSM101 je ulozen v 8-vyvo-
dovém pouzdru DIP, nebo SO a na jedi-
ném c&ipu obsahuje nékolik funkénich
blok:

- pfesny zdroj referenéniho napéti (1,24
V1 %, nebo 2 %)

- dva operacni zesilovace, jejichz vystu-
py jsou slou¢eny diodovym ¢&lenem
(“OR")

- zdroj konstantniho proudu (1,4 mA),
jenz je mozno externé zapnout/vypnout.

Cipy

Obvod je realizovan bipolarni tech-
nologii a je mozno jej provozovat v Siro-
kém rozsahu napdjeciho napéti od 4,5
do 32 V.

TSM101 je obvod, idealné vhodny
pro pfesné Fizeni proudu a napéti v se-
kundarnim okruhu jakéhokoliv nabijece
akumulatord, nebo napajeciho zdroje
s minimalnim poc¢tem soucéastek a s vy-
sokou spolehlivosti. V samostatnych na-
pajecich zdrojich maze byt napfiklad

12/97
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jeden operacni zesilova¢ pouzit pro sle-
dovani vystupniho napéti a druhy pro sle-
dovani vystupniho proudu s pomoci
snimaciho sériového odporu. Jakmile
dosahne proud, nebo napéti své nasta-
vené horni meze, dojde k linearnimu
omezeni spinani na primarni strané na-
pajece pres souctovy diodovy €len a op-
toelektricky izola¢ni prvek. TSM101 je
mozno pouzit pro dvé rizna proudova
omezeni (napfiklad tentyz nabijeC je
mozno pouzit pro dva riizné typy akumu-
lator(l). Obé moznosti Ize pfepinat drovni
H/L na vyvodu €.2, jenz zapina a vypina
vnitfni zdroj proudu.

Pro neustale rostouci rozsah typu pre-
nosnych pfistroji predstavuje TSM101
spolehlivé a levné FeSeni nabijecd jejich
akumulatort (NiCd, NiMH, Li-ion), napa-
jec€u (linearnich, nebo spinanych), ¢i kon-
vertorl (adaptéri pro notebooky).

Raux
b2 _I_Caux
— L VYST. +
sit " ._l_,l Y ' o}
O— ‘ ‘ = +C1 C:L
s lgid
PWM 1 |45
cs —/—
OPTO
—|Ropto

Obr. 1 - Schéma nabije¢e akumulator

Sériova vyroba obvodu jiz byla zaha-
jena. Jsou k dispozici jak aplika¢ni listy,

tak experimentalni deska plosnych spo-
jb pro tento obvod.

TD230 - nova rada:

linearni obvody pro fizeni napajeni

TDA230 zajistuje v rozsahlejsich
systémech spolehlivé a jednoduché
omezeni proudu a obnovitelné odpoje-
ni chranénych dild. Obvod vyuziva jako
spinace napajeni MOSFETy typu N
a nizkoohmové rezistory pro snimani
proudu a zajiStuje bezpeénou ochra-
dového pretizeni (v typickém rozsahu
od 1A do 20A) a je vhodny zejména
pro systémy, v nichz je velky pocet
desek, jez maji byt nezavisle chrané-
ny a jez jsou napajeny z jediného
ustfedniho napajeciho zdroje, jako
jsou napriklad telefonni uéastnické

ustredny. Desky (Cili jednotlivé zaté-
Zze) mohou byt chranény v kladném
privodu napajeni, nebo v kladném i
zaporném privodu napajeni, a to pfi
napajeni ze symetrického
i nesymetrického zdroje. Obvod obsa-
huje fadu dalSich pridavnych funkci,
jako je dalkové ovladani (zapnuti, vy-
pnuti, nulovani) a moznost centralni-
ho dohledu.
Hlavni obory aplikace

- decentralizovana ochrana desek
(linkové desky, ISDN)
- ochrana proti proudovému pfetizeni

Napéjeci

L

DESKA 1

D2304

[

DESKA 2

|

Iy In

DESKA 3 DESKAN

12/97

Vlastnosti a vyhody

- vnitfni integrovany zvySovaci kon-
vertor umoznuje spravné vybuzeni Mos-
fetd s kanalem N v pfivodu kladného
napajeciho napéti.

- funkce snimani proudu zarucuje
okamzité vybiti hradla (2 ps), jakmile
vstupni napéti na snimacim odporu kles-
ne pod 60 mV (vnitfni referenéni napéti)
a obvod se automaticky opakované po-
kusi o mékky start s omezenim proudu
na pfedem naprogramovanou hodnotu.

- vnéjSim kondenzatorem Ize napro-
gramovat zpozdéni mezi opakovanymi
pokusy o mékky start a definitivnim od-
pojenim, po némz je ocekavano nulova-
ni (reset; bud dalkové nulovani, nebo
vysunuti a opétné zasunuti desky).

V sou€asné dobé lze dodat vzorky,
katalogové a aplikacni listy a probih&
sériova vyroba.

Schéma znazornuje pouziti obvodui
TD230 pfi ochrané jednotlivych de-
sek napriklad v telefonni dstfedné

:3d Radio plus
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Pruzneé svorky pouzder Max

svorka
—_—

x2 = 1325 -13.45 mm

_%2=19.55-9.75 mm

x1=4.00-420mm

Obr. 1 - Ukazka pouziti popisovanych
svorek s velkym pritlakem

Zasady montaze
Max220 a Max247

Pouzdra typu Max, kromé toho, Ze vy-
volala velky zajem uzivatel(, zaroven vy-
volala fadu jejich dotazl, tykajicich se
montaze téchto pouzder pro dosazeni
optimalnich vysledka.

Odpovéd na tuto otazku Ize ziskat mé-
fenim tepelného odporu jako funkce sily,
vyvozované svorkou drzéku. Byla pro-
vedena fada pokusU s pouzitim velkych,
vodou chlazenych soustav, jez aproxi-
muji pfedpokladany dokonaly (,neko-
necny“) odvod tepla. VSechny pokusy
po- tvrdily, Ze I1ze dosahnout vyznamné-
ho zlepSeni zvySenim pfitlaku svorky pfi-

B 4 Max05

' Max220

blizné na hodnotu 3 kg/cmz. K pouzivani
tohoto udaje je tfeba poznamenat:

- v redlnych aplikacich, kde je odvod
tepla konecny, nebude skute¢né zlep-
Seni odvodu tepla tak markantni, jaké
bylo dosazeno v laboratornich podmin-
kach.

- zmenseni tepelného odporu R, je
méné nez 10 % pro pfitlak prekradujici
1 kg/cmz.

- pouziti pfitlaku nad 2 kg/cm2 nemu-
si byt cenové vyhodnym fedenim, proto-
e vede k nutnosti pouzit specialné
zakaznicky zhotovené svorky, takze je
tfeba volit kompromisni feSeni.

Priklady svorek s vicebodovym pfi-
tlakem, jez by mély byt pouzivany pro
dosazeni vétsich hodnot pfitlaku.

Je-li pro danou konstrukci podstatny
co nejmensi odpor R, méla by byt vol-
ba spravné svorky provedena po pro-
studovani vySe uvedeného obrazku,

Rthj-s (normalizovano)

jenz uvadi body dotyku, do nichz je pfi-
tlaéna sila rozdélena. Tento typ prove-
deni umoznuje rozlozit realnou silu na
cely povrch pouzdra. Svorky je mozno
zakoupit od rliznych dodavatel(, z nichz
je jeden uveden na konci tohoto ¢lanku.
Na trhu je Sirok& paleta svorek, véetné
svorek, upravenych podle pozadavkl
zakaznika, napfiklad takovych, jako je
nase koncepce vicebodového pfitlaku.
Diky této koncepci Ize snadno dosah-
nout pfitlacné sily az 3 kg/cm2.
VSechny svorky, uréené pro pouzdra
typu Max lze snadno rozpoznat podle
pfedpony ,Max“ v jejich typovém ozna-
¢eni, napfiklad ,Max05“, nebo ,Max06“.
Dodavatelé svorek, chladi¢l a styko-
vych prvku:
REDPOINT THERMALLOQY, LTD. Cheney
Manor, Swindon, Wilts SN2 2QN, U.K.
THERMALLOY GERMANY Am Bahn-
damn 4, D-41334 Nettetal, Germany.

1.14
112 o e
g limitni hodnoty souCasnych|
: nejpouzivanéjsich svorek
108N i
106 [ - NG
108 [~ o e
102 - N
11 P S S
0.98 Li | 1 s | { | | | L 1
033 066 1 133 166 233 266 3 333 366 4

Aplikovany pfitlak [Kg/cm?]

Obr. 2 - Zavislost tepelného odporu na pritlaku svorky

Max06
Max247 Max220
Max247
Obr. 3 - Dvé standartni svorky s uvedenim jejich typovych Cisel a pfislusné chladice
;4 Radio plus 12/97
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Zaeiname

Mala skola
praktické elektroniky

Dnes se seznamime se zesilovacem a pozname reproduktor, regulator hlasitosti, mikrofon, stinéni a dalSi prvky.

Zesilovac

Zvuk nahrany na magnetofonovém
pasku se pfehrava magnetofonem, ktery
ma vlastni zesilova¢, nebo se pfipojuje
k jinému zesilovaci (obr. 1). Kabelem od
magnetofonu je slaby elektricky signal

©

Magnetofon

Zes! lovad Reproduk tor

Obr. 1 - Pfipojeni magnetofonu
k zesilovaci

pfiveden na vstup zesilovace, zesilovac
signdl zesili a z vystupu zesilovace je
pfiveden do reproduktoru, ktery preméni
elektrické napéti signalu na mechanicky
pohyb membrany reproduktoru, ktera
rozechvivé vzduch a nase usi to vnimaji
jako zvuk. NaSe usi vnimaji zvuky
v rozsahu asi od 20 Hz do 20 kHz (vétsi-
na lidi méné) a tento rozsah kmitoctl
oznacujeme jako nizkofrekvenéni nebo

< | i

Obr. 2 - Blokové schéma zapojeni
zobr.1

MGF

zkratkou NF. Rozhlas vysila na vysokych
kmitoctech, oznacujeme je jako VF.

Obr. 1 je ilustraéni, technik si udéla
obrazek spojeni ucelenych bloku (obr. 2)
jako tzv. blokové schema, spravné by se
meélo fici generalni schema. Zcela logic-
ky vidime, Ze ze zesilovace jdou dva vo-
di¢e na reproduktor a od magnetofonu
jdou do zesilovage také dva vodice,
i kdyZ v jednom kabelu. Zesilova¢ potie-
buje také napajeni stejnosmérnym na-
pétim. Minus pdl zdroje je spojen se zemi
a tato zem je spole¢na

- pro zdroj signélu - magnetofon, aj.

- pro vstup zesilovace,

- (zde i pro vystup na reproduktor)

- pro minus napdjeciho zdroje.

Stinéni

Zesiloval zesiluje stfidavé elektrické
napéti, které je na vstupu. | to které ne-
chceme. Kdybychom pro pfipojeni mikro-
fonu, gramofonu, magnetofonu, nebo
jiného zafizeni pouZzili obvykly vodi€, na-
indukovalo by se do néj stfidavé napéti
z okolniho elektromagnetického pole. Nej-
siln&j8i byva tzv. sitovy brum s kmitoétem
50 Hz a rozhlasové vysilani néjaké silné
stfedoviné stanice, které slySime
z reproduktoru. Dotykem prstu na vstup
se tento signdl jesté zesili. Vstup se chova
jako zivy a tak také fikdme ze vstup ma
svorku zivou a zemni. Proto se signdly na
vstup pfivadéji stinénym vodi¢em.

a) b)
Obr. 3 - Stinéné vodice

Stfedem kabelu jde izolovany Zivy vo-
di¢ a okolo néj je stinici vodivy obal, kte-
ry se spojuje se zemi. Je jich vic druha
- pro svod od antény, pro pocitacové site,
mikrofonni kabel atd. Pro na$ ucel pouzi-
jeme tenky stinény vodi¢ a budeme vy-
birat bud

a) stinény drat (obr. 3a) - pro nepo-

hyblivé spoje v pfistroji

b) stinéné lanko (obr. 3b) - pro pohyb-

livé spoje - napfiklad od mikrofonu,

magnetofonu, gramofonu, atd.

Regulator hlasitosti

Dosud nejobvyklejSim regulatorem
hlasitosti je potenciometr. Aby bylo na-

./////’

—

staveni hlasitosti plynulé, koupime si lo-
garitmicky s ozna¢enim G. Tedy napfi-
klad 100k/G. PFi pouziti linearniho
potenciometru by se hlasitost najednou

Tl

POTENCIOMETR | QP
(ZEZADU) *

~

K ZESILOVACI

OD VSTUPU

Obr. 4 - Pfipojeni potenciometru

zvétSila nebo najednou ztiila. Linearni
potenciometr mate z pfedchozich poku-
s(l, tak si to zkuste, jinak tomu nemusite
véfit. Obvykla hodnota potenciometru pro
hlasitost byva nékde v mezich hodnot od
10 kW do 1 MW. Pouzijeme-li nékterou
z téchto hodnot, neudéldme chybu. Pro
dnesni pokusy pouzijeme podle dopo-
ru¢enych schemat 10 kW (nebo hodno-
tu do 50 kW). V podstaté jde o to, ze

- je-li jezdec vytocen k hornimu konci
potenciometru, jde signal pfimo do
vstupu zesilovace,

- je-li jezdec vyto€en na poloviéni od-

por, je velikost signalu na vstupu po-

loviéni,

- je-li jezdec vytocen k zemi, je veli-

kost signalu a tim i hlasitost mal4,

nebo zadna.

Zivy nestinény vodi& musi byt co nej-
krat8i, stinéni musi koncit co nejblize Zi-
vému vyvodu a pak teprve je stinici vodi¢
pfiveden na zemnici vyvod. (Viz obr. 4).

Zesilovaé s LM386

Funkci zesilovace si ukazeme na in-
tegrovaném obvodu National Semicon-
ductor Corporation LM386. Podle hodnot
v katalogu ho lze :

12/97

otV
(4-12V)
NnMMnn
8 7 6 5
10k Rz ) LM386
MGF 10k /G 80hm
1 2 3 4
. +——O- I
Obr. 5 - Zakladni zapojeni zesilovace s LM386
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100k /G

Obr. 6 - Pfipojeni mikrofonu

- napajet z baterie napétim 4 az 12 V,

- ma maly klidovy odbér proudu asi

4 mA,

- mé vykon asi pul wattu,

- neni tfeba nastavovat zadny pracov-

ni bod,

- je zapotfebi jenom nékolik doplriuji-

cich soucastek.

Z&kladni zapojeni a rozmisténi vyvo-
dd je na obr. 5.

Cislovani vyvodu je opét pii pohledu
zhora. Je orientované od znacky a jde
proti sméru hodinovych rucicek.

Soustfedime se na jednotlivé vyvody
6 + napajeni

4 - napajeni
3 vstup
5 vystup

Dale si do schématu doplnime

2 dalSi vstup, ten bude uzemnén

1,8 pro nastaveni zesileni obvodu

7 (néjaka) kompenzace, zatim nas
nemusi rozptylovat, prosté tam je.

Popis schématu omezime na jediné
vysvétleni, Zze na vystupu €. 5 je stejno-
smérné napéti a kdybychom na néj pfi-
mo pfipojili reproduktor, vystup by se
zkratoval a obvod by se zni€il. Proto je
reproduktor k vystupu pfipojen pres kon-
denzator, zde asi 220 mF. Kdo ma volt-
metr, mGze si zméfit, Ze na vystupu je
v klidu poloviéni napéti zdroje, tedy pfi
napéjeni 9 V bude 4,5 V.To je stfedni hod-
nota, od které se v rytmu zesilovaného
signalu méni nahoru i doll a tyto zmény
se prenaseji pfes vazebni kondenzator
na reproduktor.

Reproduktor

Na prvni pohled vidime, Ze reproduk-
tory jsou malé a velké, slySeli jsme, Ze
jsou i basové, vySkové a stfedové. Nas
ted’ zajiméa jeho Rz, tedy odpor kladeny
stfidavému proudu, tzv. impedance. Re-
produktory se vyrabéji s impedanci nej-
Gastéji 4 W nebo 8 W. Jsou i jiné,

@ @&r O

Obr. 7 - Elektretovy mikrofon
a schématicka znac¢ka mikrofonu

obvykle to byva na reproduktoru napsa-
né.

Pro LM386 je doporu¢ena hodnota
8 W. Mensi hodnota by obvod vice zaté-
zovala a mohla by ho zni¢it. Co se tyce
rozmér(, koupime si radéji vétsi, roze-
chvivé vice vzduchu a zvuk je silngjsi,
nez z malého.

Pfi pokusech se osvédcil elipsovity
ARE 568

Pokus 1

Podle obr. 5 si na$ zesilovac¢ pfipoji-
me k magnetofonu, je jedno jestli kotou-
é¢ovému, nebo kazetovému decku,
hlavné musi mit vystup na zesilova¢. Za-
tim se nepokouS$ejte strkat zadné dratky
do konektoru pro sluchatka! Walkmana
byste si mohli zni€it zkratem na vystupu
dfiv nez byste Fekli $vec! Zadné varova-
ni, podefelé zvuky, zapach, nic, jenom
ticho a Slus.

P¥i spravné zapojeném potenciomet-
ru je pfi vytoCeni osy vpravo hlasitost nej-
vy$8&i. Pokud je signdl hodné silny, bude
zvuk naplno zkresleny, chraplavy. Zesi-
lova¢ je tedy pfebuzeny.

MIC

Obr. 8 - Napajeni mikrofonu

Co mlzeme zlepsit:

Aby nedochazelo k pfebuzeni pfili§
silnym signalem, omezime velikost
vstupniho napéti na polovinu, viazenim
rezistoru s hodnotou velkou asi jako hod-
nota potenciometru.

Pokus 2

Na vstup si pfipojime mikrofon.Pod
ruku by se nam mohl dostat néktery
z téchto typl:

- dynamicky - kvalitni mikrofon ,drazsi
- krystalovy - dobry mikrofon, levnéjsi
- uhlikovy - z telefonniho pfistroje

- piezoelektricky - elektretovy.

Dynamicky nebo krystalovy mGzeme
k zesilovadi pfipojit pfimo - obr. 6.

Pokus 3

Pokud pro pokusy zadny mikrofon
doma nemame, koupime si piezokera-
micky - elektretovy - viz obr. 7.

Uhlikovy nebo piezoelektricky musi
mit napajeni. Zapojeni doplnime o na -
pajeni mikrofonu - viz. obr. 8. Misto re-
zistoru R2 mGzeme pouzit trimr a jim

ZESILENI 20 1k2 +1 Qu
10u
+

ZMENOU REZISTORU R*
LZE ZESILENi NASTAVIT

ZESILENI 200 0D 20 DO 200

Obr. 9

zkusit nastavit citlivost. Podatecni nasta-
veni trimru - na maximalni odpor, jinak
budeme marné hledat chybu.

Jeden vyvod mikrofonu byva zivy,
druhy zem. K zesilovaci ho pfipojime sti-
nénym kabelem asi 2 az 3 m dlouhym.
Pfi pokusech dame mikrofon co nejdéle
od reproduktoru, aby nedochazelo
k rozpiskavani zpétnou vazbou, tfeba za
dvefe. Misto smé&ného foukani do mik-
rofonu a slov ,jedna, dva, tfi, zkouska
rozhlasu“ ddme mikrofon k slabé pusté-
nému radiu a zesilova¢ s reproduktorem
nechame u sebe.

Zpétna vazba vznika tim, ze mikrofon
snima i zvuk z reproduktoru, tento zvuk
se opét dostava do zesilovade a ten ho
znovu zesili a zase dokola a protivné to
piské a houka. Zkuste si to. Mikrofon pro-
sté otocéte k reproduktoru a zesilovaé
hodné zesilte.

Pokus 4.

Zesilova¢ ma napétové zesileni 20.
Pfipojenim kondenzétoru mezi vyvody
1 a8 se zesileni zvétsi az na 200 - viz
obr. 9.

Zesilovac je citlivéjsi, snimd i slabsi
zvuky. Misto mikrofonu zkusime zapojit
reproduktor - viz obr. 10. Ejhle repro-
duktor se chova jako citlivy mikrofon.
To se da pouzit pro dorozumivaci zafi-
zeni, tzv. interkom, kdy se reproduktor
pfepina na vstup, nebo na vystup. Opét
muUzeme zkusit pfipojit rdzné druhy mi-
krofond.

Pokus 5

Co reproduktor? Lezi na stole a pfi
vhodném umisténi se zvuk zesili. Staci

Cé
+m 10u

Ce 8

Obr. 10 - Reproduktor jako mikrofon
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do roviny s membrénou pfilozit rozevie-
né dlané, nebo velky sesit. ZvétSenim
ozvuéné plochy se zvuk zesili, protoze
se od ni odrazi smérem k posluchadi, ne-
utika do vSech stran. Jesté lepSi uginek
bude mit reproduktor v néjaké skfirce,
pro pokusy staci tvrd$i uzaviena lepen-
kové krabice. Aby nedrnCela, je dobré ji
vyplnit néjakou vatovou vycpavkou, mo-
litanem, nebo alespor dobfe pfelepit le-
pici paskou. Pro pfivod k naSemu
reproduktoru mGzeme pouzit dvojlinku.
Pro pfipojeni se pouzivaji bud’ reproduk-
torové konektory, souosé konektory
CINCH (¢teme cin¢) nebo svorky. Kdo
pouzije zdifky, musi si dat pozor, aby si
pfivody k reproduktoru nezkratoval
a neznicil si tak zesilova¢! Pokud jsou na
pfivodu k reprobedné bananky, je dob-
ré, aby jeden pfivod byl delSi nez druhy,
aby pfi polozeni volné na stole nedoslo
k ndhodnému dotyku.

Pokus 6

Zbyva nam doplnéni schématu
o ostatni souc€astky - viz obr. 11. Na vy-

O +3V

Rz
80hm

—O -

vodu 7 byva pfipojeny kondenzator na
zem, tzv. bypass. Berme to jen jako fakt
a kondenzator tam mlzeme doplnit.

Nékteré zesilovace mivaji z vystupu
na zem kondenzator asi 100 nF v serii
s rezistorem asi 1 az 10 W, tzv. Bouche-
rotlv ¢len.Ten odstrariuje zakmitavani ze-
silovace na vysokych kmitoctech, které
se projevuje nahlym zkreslenim pfi zvét-
Seni zesileni, nebo pfi silnych $pickach
signalu, nebo oSklivym zvukem uz od po-
¢atku. To byva vidét na oscilskopu, proje-
vuje se to i zvétSenim odbéru proudu,
nebo zahfivanim obvodu.

LM386N-1 tento ¢len nepotiebuje,
v katalogu je uréen pro LM386N-4
s vykonem 1 W ¢&len s kondenzatorem
47 nF a rezistorem 10 W (viz obr. 12). Nic-
méné pfi pokusech na zkusebnim vzor-
ku na nepajivém kontaktnim poli
k zakmitavani dochazelo a musel byt po-
uzit kondenzator 47 nF s rezistorem
4,7 W. Ve schématu v katalogu je pouzit
rezistor 10 W, v jiném schématu je pou-
zit samotny konzenzator 100 nF, tak si

S o

LM386N-1
LM386N-3

LM386N-4
Obr. 12

vyberte, nebo se pfidrzte doporucenych,
ovéfenych schémat, které v literatufe
najdete.

Otazka na pfisté: rezistor 4,7 W miva
oznadeni 4j7 nebo 4R7. Ctytka méa ba-
revny kéd Zlutou a sedmicka fialovou.
Jaky je barevny kdd tohoto rezistoru?

Pokus 7

Co kdyz pred na$ koncovy zesilovac
pfidame jesté predzesilovac? Postavime
si velice jednoduchy. Viz obr. 13. Zapoje-
ni mGzeme vylepsit tim, Ze misto rezisto-
ru v bazi pouzijeme trimr a s nim v serii
ochranny rezistor, aby ani pfi vyto€eni
trimru na minimum nedoS$lo ke zni¢eni
tranzistoru velkym proudem do baze. Je
to takové blbovzdorné zapojeni, v praxi
se nastavena hodnota zméfi ohmmetrem
a nahradi pevnym rezistorem a trimr se
pouzije jinde.

P¥i ozivovani nastavime trimr na nej-
vétsi odpor a pak midzeme zkusit jenom
podle ucha nastavit pracovni bod tak,
aby obvod pfiméfené zesiloval
a nezkreslo- val. Méfeni si probereme
az po vanocich.

Opét si zkusime na vstup pfipojit elek-
tretovy mikrofon, mikrofon nebo reproduk-
tor a vysledky zhodnotime a zapiSeme do
sesitu. Budou se hodit.

Pamatuj, ze zesilova¢ ma zakladni
vlastnosti: napétové zesileni, tedy koli-

krat zesili a u koncového zesilovace nas
zajima vykon.

Oprava z ¢&isla 10. Hodnoty rezistord
V rozpisce jsou spravné, jenom ve sché-
matu je misto 10 kW uvedeno 20 kW.

Pouzité soucastky

R1 4j7 rezistor

R2 10k rezistor

R3 8k2 rezistor

R4 680 rezistor

R5 1k8 rezistor

R6 M1 rezistor

P1 10k/G logaritmicky
potenciometr

P2 M47 trimr

P3 10K trimr

C1 220 pyF vSechny kondenzato
ry staéi na 10V (nebo 16V)

Cc2 47 nF

C3,8 4,7 uF

C4,5,6,7 10puF

10 LM386 integrovany obvod

Mi elektretovy mikrofon
(napf. MCE101)

Rz reproduktor 8W

(napf. ARE568)
nepajivé kontaktni pole
asi 0,5 m médéného izolovaného dratu
o priméru 0,6mm
asi 2 az 3 m stinéného dratu o priméru
asi 3mm
asi 1 az 2 m dvojlinky 2x0,75 mm?
dvé ploché baterie 4,5V (nebo 4 tuzko-
vé ¢lanky 1,5V v drzéku)

Poznamka: Osvédcily se také napa-
jeci zdroje:

- MW 9115GS regulovatelny ss napa-

jeci zdroj

- MW500GS adaptér

- MW300GS adaptér

pfepnuté na rozsah 6 Vi7,5 V.

-Hvl-

P1

O +9V

100k 470k

Rz
80hm

100k /G

o-

Obr. 13 - Schéma zapojeni s mikrofonnim predzesilovacem
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Kurs monolitickych

mikropocitacu

8.c¢ast - Mérici modul s mikroradicem AT89C2051

Méfici modul je univerzalni aplikace
s mikrofadi¢em AT89C2051.Vyuziti nalez-
ne predevsim pfi méfeni elektrického na-
péti, méfeni s odporovymi snimaci teploty
nebo s tenzometrickymi polovodi¢ovymi
snimaci pro méfeni sily. Modul je vybaven
vykonovym relé, které umozni realizovat
i dvoustavové regulatory. Zalohovaci aku-
mulator umozriuje zachovat obsah vnitini
paméti mikrofadiCe i pfi vypnutém napé-
jeni, coz je vyhodné napt. pro uchovani
pozadované hodnoty pro regulator. Ob-
vod typu WatchDog zvySuje spolehlivost
modulu a usnadriuje také vyvoj a ladéni
programu mikrofadi¢e. Obvod pro sério-
vé rozhrani pak umozni pfimé propojeni
méficiho modulu s rozhranim RS232
osobniho poditace (PC).

Schéma zapojeni méficiho modulu
je na obr.13. JA&drem modulu je nam jiz
dobfe znamy mikrofadi¢ AT89C2051 ve
standardnim zapojeni. Krystal XT1 ma
jmenovitou frekvenci 11,059 MHz pro
snadné odvozeni komunikacéni rychlosti
sériového portu. Mikrofadi¢ je doplnén
hlidacim obvodem typu WatchDog
(D1 MAX706). Tento obvod od firmy Ma-
xim hlida ¢innost programu mikrofadice,
ktery musi minimalné v intervalu 1,6 se-

kundy vyslat impulz na vyvod 6 (WDI)
obvodu D1. Program tedy musi na vhod-
nych mistech obsahovat volani procedu-
ry, ktera vysila tento impulz. V pfipadé
zacykleni programu vlivem nahodné
chyby nebo vlivem chybné napsaného
programu zejména pfi jeho vyvoji, neni
impulz vyslan a obvod D1 vy$le reseto-
vaci impulz na vyvod 7 (Reset). Tento im-
pulz zpuUsobi resetovani mikrofadice,
ktery se tak vymani z nekone¢né smycky
a program zacina svou ¢innost od zacat-
ku. Vyskyt resetovaciho impulzu je sig-
nalizovéan svitivou diodou D3, zapojenou
do obvodu tranzistoru T2. Obvod D1 je
umistén v patici a jeho pfitomnost neni
pro funkci modulu nezbytna. Nicméné pfi
odladovani programu nam muize jeho
pouziti usetfit mnoho ¢asu.

Dalsi dllezitou souc¢asti modulu je AD
prevodnik typu C520D. Tento 10-bitovy
prevodnik je dnes jiz klasikou a nebyl by
zadny problém pouzit néktery z moder-
nich typd AD pfevodnikd, které jsou
v nabidkach firem Maxim nebo Analog
Devices. Jejich pofizovaci ceny by ovéem
vyrazné ovlivnily vyslednou cenu méfici-
ho modulu a tak obvod C520D je se svou
dnedni cenou (50,- az 70,-K¢&) velmi dob-

cs uy

?%S:?

Ing. Radomir Matulik

rou volbou. Technické parametry pfevod-
niku C520D byly v odbornych €lancich jiz
mnohokrat popsany, proto jen pfipome-
nu ty nejdllezitéjsi. Jedna se o integraéni
pfevodnik s jednoduchym napajecim na-
pétim +5 V, umistény v pouzdfe DIL s 16-ti
vyvody. Vstupni odpor pfevodniku je ty-
picky 1MW, chyba linearity je max. 0,1 %,
rychlost méreni je volitelna - pomaly pfe-
vod v rozmezi od 2 do 7 méreni/s, nebo
rychly pfevod v rozmezi od 48 do 186
meéfeni/s v zavislosti na kmitoctu vnitfni-
ho oscilatoru. Vstupni rozsah pfevodniku
je od -99 do +999 mV. Napéjeci proud pfe-
vodniku je max. 20 mA. Vystupy pfevodni-
ku jsou fizeny multiplexorem a umoznuji
pfipojit tfi 7-segmentové zobrazovace.
V naSem zapojeni jsou vystupy pfipojeny
pfimo k mikrofadici. Vyvody pfevodniku
oznacené LSD, NSD a MSD signalizuji
svou nizkou napétovou urovni fad cisli-
ce, ktera je pravé dostupna v BCD kdédu
na vyvodech Qa az Qd. Vypis programu
pro obsluhu pfevodniku C520D, ktery
dale uvadim, uklada vysledné hodnoty
v BCD kédu do RWM paméti mikrofadice
na adresy ADVysl, ADVysl+1 a ADVysI+2.
Tyto hodnoty je pak mozné pfimo poslat
na zobrazovaci jednotku.
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Obr. 13 - Schéma zapojeni méficiho modulu

:3d Radio plus

12/97



;OBSLUHA AD PREVODNIKU C520D
;Vystup: @ ADVys|=LSD, @ (ADVysl
+1)=NSD, @ (ADVysl+2)=MSD

ADPrevod:

MOV RO,#(ADVysl+2)
ADP1: MOV R7,#4

JB MSD,*
ADP2: JB MSD,ADP1

DJNZ R7,ADP2

MOV A,P1

ANL A #H'OF

MOV @RO0,A

MOV RO,#ADVysl
ADP3: MOV R7,#4

JB LSD,*
ADP4: UB LSD,ADPS3

DJNZ R7,ADP4

MOV A,P1

ANL A #H'OF

MOV @RO0,A

MOV RO,#(ADVysl+1)
ADP5: MOV R7,#4

JB NSD,*
ADP6: JB NSD,ADP5

DJNZ R7,ADP6

MOV A,P1

ANL A #H'OF

MOV @RO0,A

RET

Kalibraci AD pfevodniku Ize prova-
dét viceotaCkovymi trimry R20 a R21.
Trimrem R20 nastavujeme nulovou hod-
notu, trimrem R21 nastavujeme jmeno-
vitou hodnotu. AD pfevodnik C520D
neumi zobrazovat zaporné znaménko.
Program mikrofadie proto filtruje znak
vysilany pfevodnikem pfi zaporné hod-
noté méfeného napéti a na displej posi-
la spravné zaporné znaménko. Rovnéz
pfi pfekroCeni méfeného rozsahu v obou
polaritach jsou znaky vysilané pfevodni-
kem nahrazeny devitkami a dalSi obsluz-
né procedura zajistuje blikani vysledného
udaje na zobrazovaci jednotce.

Zobrazovaci jednotka je k mikrofa-
di¢i pfipojena jednim vyvodem (vyvod 9
obvodu D2) a komunikace probihé ve for-
matu popsaném v predchozim dile toho-
to kursu. Pro vysilani dat na tento vyvod
mikrofadi¢e je uréen podprogram, ktery
simuluje béznou sériovou linku mikrofa-
die s rychlosti pfenosu 9600 Bd. Mohli
bychom pro tento ucel vyuzit vyvod 3 mik-
rofadi¢e (TxD) a tim i plné podpory mikro-
fadi¢e pro sériovou komunikaci.
Standardni sériovy kanal ovSem potfebu-
jeme pro pfenos namérenych dat do po-
¢itace linkou RS232.

Pro propojeni méficiho modulu
s pocitac¢em je uréen obvod U4 (ICL232),
ktery obsahuje Ctyfi vysilace a Ctyfi pfiji-
mace pro pfipojeni logiky TTL s linkou

12/97
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Obr. 14 - Plo$né spoje modulu; strana Aa B

RS232. Pro na$ ucel vyuzijeme pouze
dva pfijimaci a dva vysilaci vyvody. Ob-
vod U4 je umistén v patici a pokud nevy-
zadujeme sériovou komunikaci s poéi-
taCem, nemusime jej osazovat.

Dalsi ¢asti méficiho modulu jsou ana-
logové obvody pro pfipojeni snimace.
Jedna se o obvod Z2 (723), ktery je za-
pojen jako zdroj konstantniho proudu.
Referenéni napéti je pfivedeno z vyvodu
4 pres déli¢ R1 a R2 na vyvod 3. Proud,
ktery protéka z vyvodu 6 pfes mustek
slozeny z rezistord R13 az R16, proté-
ké& rovnéz pres referencni rezistor R3,
na kterém vytvari ubytek napéti. Toto
napéti je pfivedeno na vyvod 2 obvodu
Z2. Protoze vyvody 2 a 3 jsou v podstaté
vstupy operacniho zesilovace a vyvod
6 je vystup, a celé zapojeni obsahuje
zapornou zpétnou vazbu, tak je napéti
na vyvodu 2 rovno napéti na vyvodu 3.
Z Ohmova zakona pak vypocitame veli-
kost konstantniho proudu pro mustek:
I,=U/R3=3,6 V/ 3900 W = 0,92 mA. Tato
velikost proudu je vhodna napt. pro od-

porové teplotni ¢idlo typu KTY10-6, kte-
ré je pouzito i v naSem zapojeni méfici-
ho modulu. Toto ¢&idlo je umisténo
v pouzdru TO92 a je vhodné pro méreni
teplot v rozmezi od -50 °C do +125 °C.
Vzhledem k tomu, Ze rozsah méreného
napéti je v rozmezi od -99 do +999 mV,
tak pouzijeme snimac pro méreni teploty
v rozmezi od -9,9 do +99,9 °C. Bez vét-
Sich problémd Ize rovnéz pouzit odporo-
vy snima¢ teploty typu Pt100. Je pouze
nutné zménit hodnoty ostatnich rezisto-
ri v mlstku a také zménit zesileni zesi-
lovace U2. Misto rezistord R13 az R16
mlZeme také pouzit mlstek slozeny ze
Ctyf polovodi¢ovych tenzometrd a ziskat
tak méfic sily. Pro tento Ucel je nutné zvét-
Sit hodnotu konstantniho proudu a rov-
néz nastavit vétsi zesileni zesilovace U2.

Vystupni napéti muistku je pfivedeno
na vstupy opera¢niho zesilovace U2, kte-
ry je zapojen jako rozdilovy zesilovag.
Jeho yystup je pak pfipojen ptes rezistor
R17 na méfici vstup AD pfevodniku U1.
Nastaveni teplotniho ¢idla mizeme pro-
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vést bézné pouzivanou metodou, kdy
nulovou teplotu nastavime trimrem R20
pro snima¢ umistény v nadobé s tajicim
ledem a jmenovitou hodnotu 99,9°C na-
stavime trimrem R21 pro snima¢ umisté-
ny v nddobé s vodou o teploté varu.

Obvod mikrofadice je doplnén zalo-
hovacim akumulatorem B1, ktery umoz-
nuje zachovat obsah vnitfni paméti RWM
mikrofadice i pfi vypnutém napéjeni. Tak
m(zeme napf. uchovat v paméti hodno-
tu pozadované teploty pfi pouziti modu-
lu ve funkci regulatoru teploty. Po zapnuti
hlavniho napajeni je proveden reset mi-
krofadiCe, pfi kterém neni zménén ob-
sah paméti RWM a poZadované teplota
zUstava v této paméti uchovana. Akumu-
lator ma jmenovité napéti 3,6 V a je
k napajecimu vyvodu mikrofadiCe pfipo-
jen pres rezistor R23 a diodu D7. P¥i za-
pnutém napéjeni je akumulator dobijen
proudem asi 0,6 mA. Pfi vypnutém na-
pajeni je mikrofadi¢ napajen z akumu-
latoru pfes diodu D7. Pro minimalizaci
proudového odbéru mikrofadiCe musi-
me zajistit jeho pfevedeni do rezimu se
snizenym pfikonem (Power Down
Mode). V tomto rezimu je oscilator mik-
rofadi¢e zastaven a jeho uvedeni do €in-
nosti je mozné pouze hardwarovym
resetem, nap¥. zapnutim hlavniho napa-
jeciho napéti.V rezimu se snizenym pfi-
konem je proudovy odbér mikrofadi¢e
mens&i nez 20 mA pfi napéti 3V na na-
pajecim vyvodu mikrofadi¢e. Napéti ne-
smi klesnout pod hodnotu 2 V.
Prevedeni mikroradi¢e do rezimu se sni-
Zenym pfikonem se provadi softwarové
nastavenim bitu PD registru PCON na
hodnotu logicka 1. S hodnotami soucés-
tek pouzitych v méficim modulu je odbér
mikrofadice v rezimu se snizenym pfiko-
nem asi 7 mA a pfi kapacité akumulato-
ru 100mAh by pak zalohovani mohlo
trvat az 600 dnu.

118 mm

Cg C1e (8 C11

Méfici modul ve funkci regulatoru tep-
loty obsahuje i vystupni vykonové relé
RE1, které mé jeden pfepinaci kontakt
s maximalnim zatizenim 10 A pfi stfida-
vém napéti 400 V. Lze jim tedy pfimo spi-
nat odporovou zatéz (topné téleso) az
do vykonu 2500 VA. Relé ma ke svému
vinuti paralelné pfipojenu diodu D6 pro
omezeni napétovych picek pfi jeho spi-
nani. Relé je ovladano pres dvojici tran-
zistorl T1 a T3, pficemz v obvodu
tranzistoru T1 je zapojena dioda LED pro
signalizaci sepnuti relé. Regulacni al-
goritmus je velmi jednoduchy. Méfena
hodnota teploty je po kazdém méficim
cyklu porovnavana s pozadovanou hod-
notou teploty a pokud je pozadovana
hodnota teploty vétSi nez méfend teplo-
ta, tak je dan povel k sepnuti relé. Aby
relé nekmitalo pfi shodé méfené a poza-
dované teploty, je zavedeno nékolikase-
kundové zpozdéni pro sepnuti relé. Pro
snizeni pfekmitu regulatoru obsahuje
algoritmus pevné nastavenou hodnotu
hystereze, kterd vymezuje pasmo necit-
livosti regulatoru. Algoritmus je naprogra-
movan bez pouziti knihoven
aritmetickych funkci a vystaéi s béznou
binarni aritmetikou podporovanou mik-
rofadi¢em.

Pro zadani hodnoty pozadované tep-
loty slouzi klavesnice, ktera je soucasti
modulu zobrazovaci jednotky. Klavesni-
ce je s méficim modulem propojena tre-
mi vyvody oznacenymi jako EO, Q0 a Q1.
Vyvod EO je pfipojen ke vstupu mikrofa-
diCe INTO, ktery umoziuje obsluhu ex-
terniho pferudeni. Po stisku libovolného
z tlacitek je vyvolano prerudeni, ve kte-
rém jsou testovany stavy vyvodu
s pfipojenymi signaly Q0 a Q1. Tak je
dekddovano stisknuté tlacitko a program
pak jiz mGze provést dalsi procedury pro
obsluhu tohoto tladitka. V zékladnim pro-
gramu jsem naprogramoval tlacitko SW1
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Obr. 15 - Rozmisténi soucastek

pro zobrazeni hodnoty pozadované tep-
loty. Po prvnim stisku tohoto tladitka je
rozsvicena signalizacni dioda D1 u zob-
razovaci jednotky a zaroven je zobraze-
na pozadovana hodnota teploty, ktera je
uloZena v paméti RWM mikroradi¢e. Po
druhém stisku pak dioda D1 zhasne a
na displeji jsou opét zobrazovany hod-
noty méfené teploty. Pokud méme na dis-
pleji zobrazenu poZadovanou hodnotu,
tak ji mdzeme ménit pomoci tlagitek SW3
a SW4. Jednoduchym stiskem tlaéitka
SW3 je zménéna pozadovana teplota o
jednotku dold (o 0,1 °C), u tladitka SW4
pak o jednotku nahoru. Pokud tlagitko
SW8 nebo SW4 podrzime déle, tak je po-
Zadovana hodnota snizovana nebo zvy-
Sovéana automaticky, pficemz rychlost
zmeény je postupné zvySovana az pfibliz-
né na uroven 20 jednotek za sekundu.
Tak Ize pomérné rychle nastavit libovol-
nou hodnotu poZadované teploty
v rozmezi 0 az 99,9 °C s rozliSenim
0,1 °C. Pro zjednodus$eni programu mik-
rofadiCe neméri modul pouzity jako re-
gulator teploty zaporné hodnoty teplot.
Tlacitko SW4 je vyuZzito pro zobrazeni
maximalni hodnoty teploty. Po stisku
tohoto tlagitka je rozsvicena dioda D2 u
zobrazovaci jednotky a zaroven je zob-
razena maximalni hodnota teploty od za-
pnuti napéjeciho napéti nebo od
posledniho stisku tlacitka SW4. Doba
zobrazeni maximalni hodnoty je asi
1,5 sekundy a pak je dioda D2 automa-
ticky zhasnuta a na displeji je opét hod-
nota mérené teploty.

Jednou s nepfijemnych vlastnosti
vétSiny snimacu je jejich nelinearni pre-
vodni charakteristika. Pokud bychom
zobrazovali pfimo méfenou hodnotu na-
péti z mustku osazeného ¢idlem
KTY10-6, tak v pfipadé kalibrace pro nu-
lovou teplotu a teplotu 100 °C by nej-
vétsi chyba méfeni dosdhla hodnoty
4,3 °C pro mérenou teplotu 50 °C. Tuto
chybu bychom mohli zmensit posunem
hodnot pfi kalibraci o 2,15 °C smérem
nahoru, tim by byla maximalni chyba
v celém rozsahu mensi nez 2,15 °C. Ale
i tak je hodnota chyby pfili§ vysoka. Pro-
to jsem do programu mikrofadi¢e zabu-
doval proceduru pro linearizaci
pfevodni charakteristiky snimace. Po-
drobny popis linearizaéni metody pre-
sahuje moznosti tohoto ¢lanku, a proto
se zde zminim jen o nékolika podstat-
nych prvcich problematiky linearizace.

Kazda spojita funkce se da popsat

matematicky polynomem n-tého stupné
ve tvaru:

F(x) =a,.x"+a,.x""+... +a,
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Zaeiname

Pro popis pfimky ndm postaci poly-
nom prvniho stupné ve tvaru:

F(x) = a,x+a,

Parabolu vyjadfime polynomem dru-
hého stupné ve tvaru:

F(x) = a,x* +a,.x+a,

V praxi ndm vétSinou postaci popis
nelinearni funkce polynomem druhého
stupné. Nejprve ovdem musime vypo-
Citat konstanty a, az a,. K tomuto ucelu
musime znat fadu hodnot proménné x
v pozadovaném intervalu (napf. napéti
na vstupu AD pfevodniku) a k nim od-
povidajici hodnoty vysledné funkce F(x)
(napf. teploty). Z téchto hodnot pak
vhodnou numerickou metodou vypoci-
tame konstanty polynomu. Casto se
k tomuto ucelu pouziva napfiklad me-
toda nejmensSich &tverca. Pokud kon-
stanty polynomu spravné vypocitame,
tak jiz mizeme uréit skute¢nou hodno-

tu teploty dosazenim méfeného napéti
na misto proménné x. Pro provedeni to-
hoto vypoctu ovSem potiebujeme od-
povidajici matematicky aparat -
aritmetické funkce pro vypocdty
s realnymi Cisly. K témto ucelim se po-
uzivaji knihovny aritmetickych funkci
v pohyblivé €arce. Tyto funkce ovSem
zaberou urcitou ¢ast paméti a v pfipadé
mikrofadi¢e AT89C2051, ktery ma 2kB
paméti programu je pouziti této knihov-
ny dost omezené. Bez problém(i ovsem
pouzijeme tuto knihovnu u mikrofadict
s vétdi paméti, napf. AT89C51
a AT89C52. Popisu aritmetické knihov-
ny bude vénovan zavérecny dil kursu
monolitickych mikropo¢itacd. V nasem
pfipadé provedeme linearizaci jinou
metodou, kterou je interpolace.
Zakladem interpolacni metody je ta-
bulka hodnot vstupnich napéti a k nim
pfislusejicich vyslednych hodnot teplot.
Tuto tabulku zadame pevné do progra-

mové paméti mikrofadi€e. Po zméfeni
vstupniho napéti pak musime najit nej-
bliZSi pfisluSnou hodnotu v tabulce
a k uréeni pfesné vysledné hodnoty tep-
loty pouzit interpolaéni metodu. Tato me-
toda je pomérné jednoducha na vypocty
a vystaCime u ni s aritmetickymi opera-
cemi s binarnimi ¢&isly. Jelikoz mame
vstupni hodnotu napéti v BCD kddu, tak
musime provést pfevod tohoto Udaje do
binarniho tvaru. Po provedeni interpo-
la¢nich vypocth pak musime prevést vy-
sledné binarni &islo zpét na &islo v BCD
kédu, které jiz mGzeme pfimo zobrazit
na sedmisegmentovém displeji. Kon-
verzni programy pro pfevod z BCD kédu
do binarniho a zpét jsou souc¢asti knihov-
ny aritmetickych funkci v pohyblivé &ar-
ce ATFL51. Zdrojovy tvar této knihovny
na disketé v€etné podrobného popisu
Ize objednat na adrese uvedené na za-
vér tohoto dilu kursu, ktery uvefejnime
v pritim Cisle.

Reklamni plocha
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FLY-

CAD SYSTEMS

ZKUSTE SVUJ HLADKY PRELET OD PRVOTNIHO NAPADU
K UPLNYM PODKLADUM PRO VYROBU DESEK S PLOSNYMI
SPOJI A ZAKUSTE PRITOM POCIT BEZPECI VASICH DAT .

GRAFICKY SYSTEM PRO ELEKTRONIKY

aneb

Polette s nami, polette se systemem FLY !

V soucasné dobé existuje na trhu
v Ceské republice fada grafickych navr-
hovych systém0 pro oblast elektroniky
a elektrotechniky. Jednim z nich je ¢esky
produkt - FLY. Autorem je prazska spo-
le¢nost ProSys, ktera jej vyviji od roku
1990; aktudlni je verze 6.0.

Zakladem systému FLY jsou dva gra-
fické editory, které pracuji s binarni data-
bazi schématu a desky s ploSnymi spoji.
Ovladani je az na nékolik pfikazl (hie-
rarchicka struktura schématu, oboustran-
na montaz soucastek na desce, ...) zcela
shodné. Obrazovka je rozdélena na ftfi
¢asti - pracovni plochu, menu pfikazl
a tzv. stavovy fadek, na kterém editor ko-
munikuje s uzivatelem. Oba editory pra-
cuji s vektorovou grafikou na strukture
az 99 vrstev, maximalni rozmér schéma-
tu je 15x15 metrd, desky 1.5x1.5 metru.
Z tohoto prostoru Ize vykreslit libovolné
okno v libovolném meéfitku, coz spolu
s kombinaci viditelnych a vypnutych vrs-
tev umoznuje vytvaret veSkerou potreb-
nou dokumentaci.

Dale je soucasti systému FLY cca tfi-
cet dalSich programl pro pfenos dat,
kontroly spravnosti, komunikaci s perife-
riemi, generovani rozpisek, import a ex-
port dat, pfipadné simulaci. VSechny tyto
moduly véetné editorli Ize spustit pfimo

FLY Vx.x SCHEMATIC SHELL Job
: i Dialeg  Help System
Version PROFI

spustit systém FLY jako celek a vyuzit slu-
Zeb fidicich modull. Ty ukazuji ndzorné
toky dat véetné prednastavenych pfipon
soubord, vedou uzivatele pfi zpracovani
ulohy a spoustéji jednotlivé programy
s pfednastavenymi parametry - v rezimu
BATCH. Rezim DIALOG umozfiuje uzi-
vateli pfed spusténim volaného progra-
mu nastavit konfiguraci a rezim HELP
poradi, jak dany program obsluhovat.
Na nasledujicim obrazku je Schema-
tic shell - fidici modul pro schématickou
Cast systému FLY. Jadrem je schématic-
ky editor (modul EDIT), ve kterém vétsi-
nou zahajujeme praci na feSené Uloze.
K dispozici jsou rozsahlé knihovny sym-
bol(ll, definovanych na Sestnacti vrstvach,
ve kterych je grafika symbolu v normé
ANSI i IEEC, takze pouhym pfepnutim
viditelnych vrstev je mozné hotové sché-
ma prekreslit okamzité z jedné normy do
druhé a naopak. Soucasti definice sym-
bolu je i tzv. ,pakovana informace®. To jsou
Udaje o poctu sekci v pouzdre, Cisla pind
pro jednotlivé sekce, prednastavené pa-
rametry textu pro popis symbolu ve sché-
matu. V dokumentaci je popsan postup
pfi definici homogenniho (7400) i neho-
mogenniho (relé) symbolu véetné prikla-
du. TéZko se na vymezeny prostor

(C) ProSys 1.4d
CAD Exit
s/n XXX.MM.YY —;

% Dialog
Version PROFI

FLY Vx.x BOARD SHELL
e Help

sméstnaji vSechny vlastnosti editoru, pro-
to jen heslovité: Podpora prace s bloky a
15 drovni hierarchické struktury; uzivate-
lem definovatelné ramecky a rohova ra-
zitka, jeden soubor mlze obsahovat
neomezeny pocet rdmeckd s jednotlivy-
mi ¢astmi rozsahlého schématu; pfi ko-
munikaci s jinym uzivatelem postaci
zaslat pouze .SCH soubor bez ohledu
na obsah partnerovych knihoven - nao-
pak ze zaslaného schématu Ize symboly
vyextrahovat a zafadit je poté do své
knihovny; pfifazeni neomezeného poctu
atributll k symbolim, posun rotace a
zména velikosti atributd i alfanumerické-
ho oznaceni vyvodl; hromadné prejme-
novani symbold; funkce backtracking -
mazani Car pfi zpétném prekresleni -
netfeba prerusovat pfikaz pro kreslent;
dikladna ochrana databazi - zalozni
soubory a automatické ukladani postu-
pu prace pro zpétnou rekonstrukci pfi vy-
padku sité nebo hrubé chybé uzivatele;
a samoziejmé bézné funkce, obvyklé u
jinych editort - listing soubor(, zobraze-
ni grafiky symbolu pfi listovani knihov-
nami, ortogonalni zarovnavani spojl pfi
posunu symbolu nebo okna, ...

Job
System

{C) PraSys Ltd
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s/ XXX.MM.YY ———
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Na modul EDIT navazuji moduly pro
vystup na tiskéarny a plottery, modul PL-
TOUT slouzi ke generovani dat ve for-
matu .DXB pro AutoCAD, PostScript pro
jiné systémy. Soubor .PLT generujeme
ve schématickém editoru - nastavime po-
Zzadovanou kombinaci viditelnych vrstev
a zvolime okno pro kresleni. Méfitko vy-
sledného zobrazeni a pfipadnou rotaci
Ci zrcadleni uréime az v pfisluSném vy-
stupnim modulu pro konkrétni tiskarnu,
plotter.

Modul NODES vytvofi ze schématu
netlist (seznam symbold a spoji) a mo-
dul LINK spojuje vice netlistd do jedno-
ho souboru .XNL. Netlist schématu Ize
porovnat s netlistem desky nebo jiného
schématu (COMPARE), zakladni kontro-
lu (seznam nezapojenych pind, spoje
pfipojené pouze k jednomu pinu, pfipo-

jeni dvou vystupl k jednomu spoji) pro-
vadi modul CHECK. Pro podrobnégjsi
analyzu lze vyuzit nékterou ze standard-
nich simulaci (SUSIE, P-SPICE). Formu-
lafe (.TXT) se seznamy spojl, symbol(,
... vytvafi modul FORM. Pro komunikaci s
jinymi systémy nebo pro tvorbu vlastnich
program{ Ize pouzit textovy tvar databa-
ze schématu (PDIFOUT, PDIFIN), pfipad-
né natahnout grafiku ve formatu HPGL,
PostScript, Emma, Gerber, Excellon, Vero,
Aristo modulem PLTIN.

Vazebnim modulem mezi schématem
a databazi desky s ploSnymi spoji je
modul PACK. Ten pfifazuje jednotlivym
symbollm pouzdra a vytvofi tak prvotni
databazi desky s plodnymi spoji, pfipad-
né do ni zavede typovou konstrukci
z knihovny (Euro, PC Kkarty, ...). ... a tak
bychom mohli popisovat systém FLY je$-

té dlouho. Pro Uplnost je zobrazen jesté
fidici modul Board shell - prace na des-
ce s ploSnymi spoji, a generovani dat pro
vyrobu, kontroly spravnosti, ...

Tento ¢lanek ma za ukol podat pouze
nejzakladnéjsi informace. Podle ohlasu
Vas, ¢tendr(l, uvefejnime podrobnéjsi po-
pis v€etné zasad pro kresleni elektric-
kych schémat a pro navrh plosnych spojl
s ohledem na technologii vyroby desek
s ploSnymi spoiji.

ZAVOLEJTE ! ZajemcUm systém FLY
bezplatné zapujéujeme k testu véetné
instalace a uvodniho Skoleni. Téz finan¢-
ni moznosti jsou ,uzivatelsky pratelské“
(88.980 K¢&). ProSys, sro. Tachovské
namésti 3, 130 00 Praha 3.
tel.: 900 28 073, 0602 394 656
fax/zazn.: 85 80 097.

Reklamni plocha

Termostat TH-1

Pfedstavujeme vam termostat TH-1 uréeny k ovladani topnych systémd.
Ovladani je dvoustuprniové, tedy typu ,,ZAP/VYP“ a je uréen pro pouziti v
interiérech, pficemz takovymi typickymi misty aplikace jsou obytné mist-
nosti, kancelare, Skoly, prodejny, sklady a podobné.

Instrukce pro montaz

1. Vytahnout ovladaci knoflik a od-
Sroubovat Celni kryt.

2. Termostat pfipevnit dvéma Srouby
na zed. Termostat ma rozméry normalizo-
vané pristrojové krabice (napf. pro vypi-
nac) a vzdalenost upevnovacich Sroubl
€ini 60 mm, coz velice usnadriuje montaz.
Pro dosazeni spravné citlivosti na okolni
teplotu by mél byt termostat umistén ales-
pori 1,5 m nad zemi, nejméné 30 cm pod
stropem, pfi minimalnim bo¢nim odstupu
od nejbliz8ich pfedméti zleva 15 cm,
zprava 30 cm, nebo naopak.

3. Termostat se zapojuje podle pfilo-
Zzeného schematu.

Vystraha: Pfed pfipojovanim vodi-
€U k termostatu vypnout sitové napéti.

4. Pfilozit €elni kryt, upevnit jej Srou-
bem a nasadit ovladaci knoflik.

12/97

Instrukce pro provoz

1. Zapnuti termostatu

Prepnout posuvny vypina¢ do polohy
»,LON“ (zapnuto). Podle pozadované tep-
loty nastavit knoflikem pfisludnou hod-
notu. Jakmile teplota klesne pod
nastavenou mez, termostat zapne topné
téleso.

2. Vypnuti termostatu

Prepnout posuvny vypina¢ do polohy
»OFF" (vypnuto). Termostat je tim vyfazen
z ¢innosti a topné téleso zUstane vypnu-
té trvale.

Technicka data:

Typ: TH-1

Rozsah nastaveni teploty : 5 °C az 30 °C
Provozni napéti: 230 V, 50 Hz

Spinany proud pfi 230V : 3 A

Pracovni kontakt: jednopdlovy spinaci

Hystereze spinani: pfiblizné 1 °C
Snimac teploty: termistor NTC
Provozni teplota okoli: 0 °C az 40 °C
Skladovaci teploty: -20 °C az 60 °C

Je ur€en pro pouziti v normalnim pro-
stfedi (s normalni vihkosti).

Popis zapojeni:

Napajeni obvod(l termostatu je zaijis-
téno pfimo ze sité pfes kondenzator
0,22 pF a ochranny rezistor. Pfes dvou-
cestny usmérnovag, tvofeny 4 diodami je
napéjena prvni sekce stabilizace, zene-
rova dioda o napéti 22 V. Timto napétim je
napajeno vinuti relé, jez spina topné téle-
so. Vinuti je oddéleno vypinatem, jenz v
pfipadé potfeby odpoji termostat. Déle je
zapojena ochranna dioda chranici tran-
zistor pfed prdrazem nasledkem negativ-
ni napétové Spicky, vznikajici na
indukénosti vinuti relé pfi odpadu kotvy.
Ostatni obvody jsou napajeny napétim 6 V
z vystupu dalSiho stabilizatoru. Relé je
buzeno tranzistorem, jehoZ spinani je fi-
zeno komparatorem. Tento obvod ma za-
vedenu kladnou zpétnou vazbu
rezistorem, ktera ma za nasledek strmé
spinani a rozpinani tohoto komparatoru.
Spinaci napéti komparatoru je pfivadéno
z obvodu R10 E4, jehoz Gasova konstan-
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ta (nékolik minut) zaru€uje plynulou reak-
ci termostatu na pozvolna se ménici tep-
lotu prostfedi. Pozadovana teplota se
nastavuje potenciometrem s rozsahem
nastaveni od 5 do 30 °C. Nastaven je ve
vyrobnim zavodé pomoci trimrd. Rozptyl
parametr termistoru je eliminovan para-
lelnim rezistorem. Vlastni Sum termistoru
je omezen kondenzatorem. Hyste- reze
tohoto komparatoru je ur€ena zapornou
zpétnou vazbou, zavedenou rezistorem.
Kontakt relé je dimenzovan na proud 3 A,
coZ umoznuje spinat odporovou zatéz
nejvy$e 660 W. Pro spinani vétsich piiko-
nl (pfipadné i tfifazovych) je nutno pouzit
pfidavné spinaci obvody.

> = e
C cnpmmc b
Cat No.TH-1 (E . -
[ ] -
0 )

Prepéetova ochrana

Chréani¢ je vestavén do malého
pouzdra, které se zasouva pfimo do
sifové zasuvky a ma na sobé opét si-
tovou zasuvku, do niz Ize zasunout
elektricky spotfebi¢, ktery mé byt chra-
nén pfed prepétovymi Spi¢kami, pfi-
chézejicimi ze sité. Nad zasuvkou je
navic svitiva dioda, ktera indikuje pfi-
tomnost sitového napéti.

Pfepétové Spicky, které nejCastéji
vznikaji pfi blizkych boutkovych vybojich,
ale i v disledku odpojeni, &i pfipojeni
velkych spotfebicd, zkrath a jinych dal-
Sich ne¢ekanych udalostech v elektrovod-
né siti, jsou schopny znicit elektrické
pfistroje, pfipojené v siti. Ikdyz podpovr-
chovy rozvod elektrické energie (napf. ve
méstech) je do zna¢né miry imunni proti
pfepétovym jevim, ani zde nelze jejich
vyskyt zcela vylougit. Nadzemni rozvod
(ve venkovskych oblastech) je naopak
zcela vystaven témto indukovanym jeviim
a zde lze pak pouziti chranicl vrele do-
porugit. Rada osob v podob- nych oblas-
tech poukazovala na to, Ze jesté pred
bourkou pfece odpojili anténu od televi-
zoru, ten v8ak pfesto béhem bourky ,ode-
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Sel“, i kdyZ byl vypnuty. Jeho kabel ovSem
z(istal zasunut do sitové zasuvky a znici-
la jej pfepétova vina, postupuijici siti. Nej-
jednodus$si ochranou je prosté vSechna
zafizeni pred boufi od sité fyzicky odpo-
jit. To v8ak v fadé pfipadd neni mozné a
predvidat pfepétové viny, vznikajici z ji-
nych pfi¢in, nez nasledkem blesku, ne-
Ize jiz vlibec. A zde je na misté pouZziti
chranice.

K popisovanému chranici Ize pfipojit
spotiebi¢ s pfikonem az 3 500 W (az
16 A zatéz), pfiemz chrani¢ dokaze ab-
sorbovat prepéti s energii az 15 J (Joult)
pfi proudu az 3 500 A pfi pfepétovém
impulzu 8/20 ps.

Kli¢ovou soucastkou takovéhoto chra-
niCe je varistor - napétové zavisly rezis-
tor, jenz do urcitého napéti nevede
elektricky proud, avsak pfi jeho pFekro-

¢eni se ,otevie” a jeho vnitfni odpor kles-
ne na nepatrnou hodnotu. Pro konstruk-
téry, ktefi chtéji sva vlastni zafizeni
chranit pfed ucinky prepéti v siti, Ize do-
porucit napfiklad z nabidky firmy GM
varistor typu ERZC14DK391, jehoz pfi-
pustny proud mize byt az 4500 A pfi
pfepétovém impulsu 8/20 ps. Cena to-
hoto typu je 15 K¢ véetné DPH, kon-
strukéné je podobny keramickému
kondenzatoru s robustnimi pFivody.

Na nasem trhu se objevuije jesté shod-
ny chrani¢, jenz se zasouva do sitové
zasuvky, pod oznacenim PP-1. Jde o pol-
sky vyrobek firmy ELTRA, jenz umoznu-
je pfipojit spotfebi¢ do 1000 W a dokaze
absorbovat pfepéti s energii 10 J pfi prou-
du do 10 000 A pfi impulzu 8/20 ps. Chra-
ni¢ je navic vybaven trubi¢kovou
pojistkou 4 A a pfidavnou bleskojistkou
pro pfepéti nad 1 100 V. Tento vyrobek je
schvalen EZU pro prodej v CR a jeho
cena je 300,- K¢ v¢. DPH.

Reklamni plocha
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Zajimavosti a novinky

Jak jsme slibili, pfedstavujeme vam
dal8i pozoruhodny vyrobek firmy Kamp-
ro - modul barevné televizni kamery typu
KC-B600P. Ma rozméry 43 x 44 x 30 mm
a je plochym kabelem propojen s mo-
dulem DSP (digitalniho zpracovani sig-
nalu), jehoz ploSny spoj ma tytéz
rozméry, avSak vySku pouze 10 mm. Sni-
macim prvkem je ,Hyper HAD CCD*“ o
strané 1/3" (8,5 mm). Modul poskytuje
signal v normé PAL s rozliS§enim 537 ob-
razovych bod( vodorovné a 597 svisle.
Vyrabi se rovnéz verze poskytujici sig-
nal v normé NTSC. Signal obsahuje 625
fadkl s prokladanim 2:1. Vysledny ob-
raz dosahuje rozliSeni az 380 fadku. Ka-
mera pracuje pfi minimalnim osvé-

Barevna kamera Kampro

tlenim scény jiz 3 luxy s clonou 2,0. Od-
stup signalu od Sumu je vétsi nez 48 dB.
Automaticka elektronicka zavérka po-
skytuje expozi¢ni dobu od 1/50 az
do 1/100 000 sekundy. Automatické vy-
vazeni bilé barvy pracuje na principu ne-
pretrzitého automatického sledovani
vyvazeni bilé (ATW) pro barevné teploty
od 2 400 K do 11 000 K. Jmenovity vy-
stupni signal do zatéze 75 W ma ampli-
tudu 1 V. Kompenzace pfesvétleni
pozadi (BLC) je fizena histogramem
(rozlozenim jasu) a detekci v okénku
uprostfed obrazu a je mozno ji vyfadit
z provozu. Clonu Ize korigovat jak ve vo-
dorovném, tak ve svislém sméru. Korek-
ce gama ma hodnotu 0,45. Obvody
kamery obsahuji automatické fizeni ze-
sileni. Pfipustna provozni teplota je od -
10 °C do 5090C. Kamera ma
stejnosmérné napajeni 12V 10 % a je
opatfena objektivem s ohniskovou vzda-
lenosti 4,3 mm.

Parametry modulu kamery se vyrov-
naji profesionalné pouzivanym kamero-
vym modulim svétovych vyrobcl (JVC,
Grundig), kterym bude tento modul kon-
kurovat zejména cenou.
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Video Professional

Telecommunication System Engineering
Technika telekomunikaénich systémi

3. vydani

Roger Freeman

Prepracované a rozsifené vydani nejza-
danéjsi knihy o telekomunikacich od
vSeobecné uznavaného odbomika v teleko-
munikacni technice se Sirokym zabérem pro-
blematiky od zakladnich koncepci az ke
klicovym primyslovym technologiim. Odrazi
vSechny dramatické zmény v tomto rychle se
rozvijejicim odvétvi, k nimz doSlo od posled-
niho vydani této knihy v roce 1989. Pavodni
uspésné vydani je rozsifeno o nové kapitoly
zabyvajici se dllezitymi pojmy - celulari
(z jednotlivych bunék sestavend) radiova sit,
asynchronni rezim prenosu, technika Siroko-
pasmového prenosu a sprava sité. Poskytuje
cenné reference pro telekomunikaéni techni-
ky a pokroc€ilej$i studenty. Kniha vySla v kniz-
nici o telekomunikacich a zpracovani
signalu (Wiley Series in Telecommunica-
tions and Signal Processing).

John Wiley and Sons Ltd., Chichester,
UK.

ISBN 0471 13302 7 ¢erven 1996 1023
stran 75 GBP.
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Digital Communications Receivers
Digitalni komunikaéni pfijimace
Synchronizace, odhad kanalu a zpraco-
vani signalu

Heinrich Meyr

Obsahly popis teorie a praktickych
aplikaci digitalnich komunikaénich pfiji-
macu se zminuje jak o Uzkopasmovych,
tak o Sirokopasmovych synchronizaénich
obvodech v jednotném provoznim ramci.
P¥i popisu digitalnich siti se zabyva mist-
nimi sitémi (LAN) i vefejnymi sitémi, jakoz
i vyvojem struktury obvodd synchroniza-
ce nosného kmitoctu u signalu, u nichz je
tento nosny kmitoCet potlacen. V zavéru
knihy jsou uvedeny a analyzovany algo-
ritmy pro zpracovani digitalniho signalu
pro synchronizaci nosnych kmito¢td i sym-
boll, vhodné pro vyuziti u VSLI.

Kniha vychazi v kniznici o telekomu-
nikacich a zpracovani signalu (Wiley Se-
ries in Telecommunications and Signal
Processing).

John Wiley and Sons Ltd., Chichester,
UK.

ISBN 0471 50275 8 srpen 1997 768 stran
65 GBP.
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